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DIE 

BLUT- UND LYMPHWEGE 

IM DÜNNDARM DES HUNDES 



VON 



Dr. J. P. mall. 



Abhandl. d. K. S. Oesellscb. d. Wiss. XlIV. ^4 



riine erschöpfende Beschreibung von Lichtung und Wand aller 
Blut- und Lymphbahnen eines abgeschlossenen Gebietes eröffnet uns 
Einsichten in die Eigenschaften eines dort bestehenden Stromes, welche 
kaum auf eine andre Weise zu gewinnen sind. Von den Werthen 
des Drucks und der Geschwindigkeit, mit welchen Blut und Lymphe 
strömen, erhalten wir durch die anatomische Zergliederung allerdings 
keine Auskunft, wohl aber Vorstellungen über das Verhöltniss, nach 
welchem die dem Strom angehörigen Kräfte sich auf die verschie- 
denen Orte seines Verlaufs äussern und vertheilen. Unentbehrlich 
wird aber die Darstellung der Stromwege, wenn sich, wie beim 
Blut- und Lymphstrom, die physikalischen Hilfsmittel gegenwärtig 
und vielleicht für immer als ungenügend erweisen. — Von diesen^ 
vorzugsweise physiologischen Gesichtspunkt geleitet habe ich auf An- 
regung des Herrn Prof. C. Ludwig die Untersuchung des schon oft 
durchforschten Gebietes von Neuem unternommen. 

L BlutgelRlsse des Dünndarms. 

Alle Abschnitte des Dünndarms können, obwohl sie nur von 
einer Arterie aus versorgt sind, gleichzeitig mit gleichviel Blut ge- 
speist werden. Dass dieses, ungeachtet der Länge des Stromgebietes, 
möglich wurde, folgt aus der Art, wie sich das Darmrohr an das 
eigenthümlich gestaltete Mesenteriiun anheftet. Von einem schmalen 
Stiel an der Ursprungsstelle der a. mesaraica sup. aus verbreitert sich 
das Mesenterium zu einem Fächer, dessen dem Darme zugekehr- 
ter bogenförmiger Rand mehr als 360 Winkelgrade umkreist. Um 
an dem verhältnissmässig kurzen Umfang des Bogens Platz zu finden, 
muss sich der Darm in mehrfachen Windungen auf- und abkrümmen, 
deren Ebenen im Allgemeinen senkrecht zur Fläche des Mesenterium 
gelegen sind. Eine Anschauung von diesem Verhalten will Fig. 1, Taf. 1 
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geben, welche nach einem Trockenpräparal des aufgeblasenen Darms 
gezeichnet ist. 

Kurz nach ihrem Eintritt zwischen die Blätter des Mesenteriums 
beschreibt die Arterie einen erst weiteren dann engeren Bogen. Aus 
der concaven Seite desselben tritt zuerst ein Zweig für das Duo- 
denum, dann aus der convexen eine Reihe von Zweigen für Jejunum 
und Ileum. Der Abstand zwischen dem Ursprung benachbarter, die 
Zahl und der Durchmesser der Aestc unterliegt mannigfachem Wechsel 
je nach der Länge des DarmstUcks, in welchem sich jeder derselben 
ausbreitet. Die schmälern Aeste laufen unverzweigt bis in die Nähe 
des Darms, die stärkeren dagegen zerfallen bald nach ihrem Ur- 
sprung zwei- oder mehrfach. Wie verschieden die Ausstrahlungen 
sich auch anfänglich verhalten mögen, übereinstimmend spaltet sich 
jede nahe dem Ansatz des Mesenterium an den Darm in je zwei 
Zweige, von denen einer nach oben, der andere nach unten ge- 
wendet mit dem benachbarten je einen Bogen bildet. Aus den 10 
bis 20 aus dem Stamm hervorgehenden Arterien können bis zu 50 
Bogen entstehn. Von diesen Bogen ab gewinnt die weitere Ver- 
theilung des Strombetts sehr an Regelmässigkeit. Aus ihnen erhe- 
ben sich stets zwei Arten von Arterien, längere und kürzere. Da die 
längern in Abständen von nur wenig über oder unter 5 mm ent- 
springen, so wird durch sie das Stromgebiet des Darras in eine 
Reihe von hydraulisch gleichwerthigen Stücken zerlegt, weshalb bei 
der Gleichartigkeit aller die Beschreibung nur eines genügt. 

Von den längern Arterien entspringen je zwei nahe bei einan- 
der, eine von ihnen schlägt sich vor die andere hinter dem Darm 
her, so dass sich nahezu auf demselben Kreisumfang die beiden 
Halbbögen zu einem ganzen verbinden. — Ehe die langen Arterien 
sich an den Darm anlegen, noch innerhalb der freien Mesenterial- 
blätter, giebt jede derselben zwei Aestchen, eins nach oben und eins 
nach unten ab, von denen jedes mit dem entsprechenden der näch- 
sten langen Arterie eine Verbindung eingeht. Die hieraus erwach- 
senden Parallelbögen, einer dem hintern, der andere dem vordem 
Zinken des langen Arterienpaars angehörig, verbinden sich niehrfach 
durch Querarme, wodurch noch ausserhalb des Darms ein magerer 
Plexus entsteht. Aus diesem entspringen die kurzen Darmarterien. 

Die kurzen Arterien durchsetzen gerade aufsteigend die Längs- 
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muskeln der Darmvvand, geben jenseits derselben kleine Muskel- 
zweige, verfolgen aber dann ihren Weg durch die Kreismuskeln und 
gelangen alsbald in die Tunica submucosa, wo jedes Stämmchen 
sternförmig auseinander fährt. 

Nach dem Abgang der eben beschriebenen Aeste legen sich 
die langen Arterien der Darrawand, jedoch nur locker, an, sodass sie 
bei leerem Darm geschlängelt und bei stark aufgeblähtem gestreckt 
weiterschreiten können. Alsbald aber durchbohrt auch jede der langen 
Arterien die Längsmuskeln, giebt, wenn sie dieses gethan, Muskel- 
zweige ab, setzt dann aber sogleich ihren Weg durch die Kreismuskeln 
auf die Submucosa fort. Weil ungefähr im gleichen Abstand von dem 
Mesenterialansatz alle langen Arterien die Muskeln durchspalten, so 
läuft der Länge des Darms hinab eine Reihe schlitzförmiger OeflF- 
nungen. Der Abschnitt des Darms, welcher gegen das Mesenterium 
hin zwischen je zwei Schlitzen liegt, beträgt V4 bis Va seines ge- 
sammten Umfangs. 

Indem wir einstweilen die Strombahn nach den Muskeln hin 
ausser Acht lassen, folgen wir den Arterien auf die Submucosa. Auf 
dieser Haut fliessen die kui-zen und die langen Arterien unter Bildung 
eines dichten Canalnetzes rasch auseinander. Von dem Netzwerk, 
dessen Bedeutung zuerst Heller erkannte, geben die Figuren 2 und 
3 auf Taf. I eine Vorstellung. Die Zeichnungen sind nach Präparaten 
entworfen, an welchen die Submucosa von der Schleim- und Muskel- 
haut befreit war. — Der Schnitt, welchen die Ausbreitung der Haut 
in einer Ebene möglich machte, ist in Fig. 2 gegenüber, in Fig. 3 
auf Seiten des Mesenterialansatzes geführt. 

Das dichte Netz, zwischen welchem nur kleine stromfreie In- 
seln verbleiben, entsteht so, dass die mehrfachen Arme, welche sich 
zunächst von je einem stärkeren Zuflüsse abzweigen, unter sich, zu- 
gleich aber auch mit den entsprechenden benachbarter Arterienstämme 
Verbindungen eingehen. Aus diesen Cirkeln erster entstehen auf 
ähnliche Weise solche zweiter, dritter und vierter Ordnung, wobei 
die Inseln immer kleiner und die sie umgrenzenden Gefässe fort- 
schreitend enger werden, bis sie einen Durchmesser von weniger 
als 0,01mm erreicht haben. Erst wenn die Vertheilung der Bahnen 
einen Grad erreicht hat, bei welchem jedes Aestchen von den ver- 
schiedensten Seiten her gespeist und die Stromstärke in jedem der- 
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selbea voraussichtlich gleichmässig und gleich stark geworden ist, 
verlässt der Strom die Submucosa , um sich zum kleinern Theil in 
die Kreismuskeln der Darmvvand, zum grössern aber in die Schleim- 
haut zu wenden. 

Die Abzweigungen zur Schleimhaut sind von zweierlei Art. Un- 
ter Berücksichtigung ihres hauptsächlichsten Capillargebiets wären die 
tiefern als Cryptengefösse, die weiter empordringenden als Zotten- 
gefUsse zu bezeichnen. Um Wiederholungen auszuweichen, werde 
ich die beiden Strombahnen von ihrem Ein- bis zu ihrem Austritt 
aus der Schleimhaut beschreiben. 

a. Die zahlreichen und feinen Cryptenarterien, siehe Taf.IIl, Fig. 1, 
entspringen gesondert oder in Verbindung mit den Zottenarterien 
aus den Endnetzen auf der Submucosa, richten ihren Verlauf senk- 
recht gegen die Fläche der Muscularis mucosae, durchbrechen deren 
Faserung und lösen sich jenseits derselben in ein Capillarnetz auf, 
in dessen Maschen die blinden Enden der Crypten hineinragen, und 
das zugleich die später zu beschreibende granulirte Schicht der 
Schleimhaut durchzieht. Aus dem engen Netze gehen sogleich Venen 
hervor, welche in andre grössere, von den Zotten herabsteigende 
münden, so dass das Blut, welches auf verschiedenen Wegen durch 
die Muscularis mucosae eindrang, auf einem gemeinsamen zurückkehrt. 

b. Zotlenarterien. Siehe Tafel 111, Fig. 1. In grössern Zwi- 
schenräumen als die kleinern zu den Crypten verlaufenden entspringen 
aus Heller's Netz andere weitere Arterien, welche ebenfalls die Muscu- 
laris mucosae rechtwinklig durchsetzen. Jenseits der letztern zerfällt jede 
in eine mehrfache Zahl von gerade aufsteigenden Reisern, von denen 
je eins, ohne sich mit den Nachbarn zu verbinden, Jn das Innere 
einer Zotte eindringt, und unter leichter Schlängelung bis zur Zotten- 
spitze hinstreicht. Während des Verlaufs durch die Zotte ändert die 
Wand des Gewisses ihren Bau ; sie verliert allmählich ihre Kreismus- 
keln, und auf dem Gipfel der Zotte angelangt, unmittelbar unter dem 
Epithelium löst sich das Gefäss plötzlich in 15 bis 20 Capillaren 
von etwa 0,008mm Durchmesser auf. In der Zahl, in welcher sie 
entstanden, laufen die Capillaren stets möglichst nahe dem Epithelium 
gegen den Ursprung der Zotte zurück, wobei sich die benachbarten 
in regelmässiger Folge durch Ausläufer miteinander verbinden, welche 
schräg gegen die Zottenachse gestellt sind. Dadurch wird die obere 
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Hälfte der Zotte in einen Mantel von dichten Capillarnetzen ein- 
gehüllt. 

Sind die Capillaren bis zur Hälfte der Zotte herabgestiegen, so 
mindert sich ihre Zahl dadurch, dass auf zwei entgegengesetzten Or- 
ten des Umfangs eine Reihe derselben zur Bildung einer Vene zu- 
sammenfliesst , die ohne Aufnahme und Abgabe von Aesten in das 
Innere der Schleimhaut eindringt. — Dem Verlust an Capillaren ent- 
sprechend wird die Zotte an ihrer untern Hälfte von einem Netz 
mit weiteren Maschen umsponnen, als an ihrer obern. Zu dieser 
Aenderung tritt die andere, dass der Durchmesser der Capillaren 
von 0,008 auf 0,005 herabsinkt. 

Sämmtlichc Capillaren, die an der Zottenbasis vorhanden sind, 
begeben sich in die Schleimhaut, wo sie der Reihe nach von Venen- 
wurzeln aufgenommen werden. Regelmässig wird eine Anzahl der 
Capillaren näher, eine andere entfernter von der Zottenbasis zu 
Venen zusammengefasst, so dass der Raum, welcher den beiden obern 
Dritteln der Crypten entspricht, allmählich an Capillaren verarmt und 
von weiten Netzen durchzogen wird. Näher dem untern Drittel der 
Crypten verengt sich dagegen das Capillarnetz von Neuem, weil hier 
die Ausstrahlungen der Cryptenarterien mit den Resten der Capil- 
laren zusammenstossen, welche aus den Zotten herabkommen. 

Der gelieferten Beschreibung entsprechend entstehen die Wur- 
zeln der SchlQimhautvenen an verschiedenen Orten. Zuoberst noch 
in der Zotte, dann mehrfach untereinander gelegen im Bereich des 
zweiten Drittels und endlich an der obern Grenze des letzten Drit- 
tels der Crypten. Alle aus diesen Wurzeln hervorgegangenen Venen 
fliessen folgeweise zu einem Stämmchen nahe über der Muscularis 
mucosae zusammen. Das Gebiet, aus welchem ein solches Stämm- 
chen seine Zuflüsse empfängt, entspricht also ebensowohl den Ver- 
breitungsbezirken einer der grossem Arterien, von welchen aus meh- 
rere, etwa 8 bis 10, Zotten versorgt werden, wie dem einer viel- 
fachern Anzahl von kleinem zu den Crypten gehenden. 

Obwohl sich jedes solcher Venenstämmchen nahe bei einer der 
grössern für einen Zottenhaufen bestimmten Arterie findet, so durch- 
setzt es doch nicht in unmittelbarer Berührung mit dem letztern die 
Muscularis mucosae. Unter Anwendung hoher Vergrösserungen lässt 
sich eine eigenthümliche Anordnung der Muskelzellen an den Stellen 
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erkennen, an welchen die Venen durchbrechen. Unmittelbar um die 
Vene und noch innerhalb der Kreisfaserung der Muscularis mucosae 
liegt ein geschlossener Muskelring (s. Taf. 11, Fig. 1) aus drei um- 
einander gelagerten Zellen; ein Sphincter, dessen lichtungsver- 
engende Wirkung deutlich hervortritt bei jeder starken Füllung der 
Vene nach einer während der Muskelstarre unternommenen Injection. 
Vor dem Sphincter und der eingeschlossenen Vene sind die Fasern 
beider Schichten der Muscularis mucosae auseinander gewichen. 

c. Muskelarterien aus dem Netz der Subiriucosa. Ein Theil des 
Blutes, welches zu der Muskelwand des Darmes hinfliesst, stammt 
aus dem arteriellen Netzwerk auf der Submucosa. Von dem 
letztern aus wenden sich namentlich auf der dem Mesenterial- 
ansatz gegenüberliegenden Seite vielfache kleine Stämmchen nach 
der Muskelhaut hin, die entweder sich noch innerhalb der Kreis- 
muskulatur in Capillaren auflösen oder dieses erst nach Durch- 
brechung der letztern vollführen. Nahe dem Wege, den die Ar- 
terien eingeschlagen hatten, kehren auch Venen in die Submucosa 
zurück. Sämmtliche soeben aufgezählte GefÜsse stehen in vielfacher 
Verbindung mit dem selbständigen Stromgebiet der Muskelwand, wie 
bei dessen Beschreibung genauer zu erörtern ist. 

Venengeflecht auf der Submucosa (Taf. 11, Fig. 2 u. 3). 

Aehnlich wie vor seinem Weggang aus der Submucosa formt 
sich das Blut sein Strombett nach der Wiederkehr dorthin. Die 
kleinen Venen, welche aus der Schleim- und Muskelhaut hervorgehen, 
vereinigen sich zur Bildung eines feinen durchweg zusammenhängen- 
den Netzwerkes; an den Ecken demselben erwachsen stärkere Ve- 
nen, welche mit gleich werthigen anostomosirend grosse Felder um- 
rahmen. Aus den Rändern und Winkeln der viereckig oder polygonal 
gestalteten Maschen fliessen noch breitere Venen hervor, welche in 
abermals stärkere Ströme einmünden, die wiederum in gekrümmtem 
oder geradlinigem Verlauf mit entsprechend entstandenen zusammen- 
treten. Auf diese Weise mindert sich mit der Zunahme des Durch- 
messers der einzelnen Gefässe ihre Zahl, bis schliesslich nur ein 
Abzugskanal übrig bleibt. Je eine solcher stärkeren Venen folgt dem 
Verlauf, den die Arterie in das gleiche Gebiet genommen. Näher 
dem Mesenterialansatz dringt das Venenblut neben den kurzen, ent- 
lernter davon neben den langen Arterien durch die Muskelhaut. 
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Zwischen dem breit angelegten, nach allen Richtungen hin of- 
fenen Strombett, das vollauf genügt, um das von den Arterien herein- 
gebrachte Blut wieder abzuführen, ist noch an sehr zahlreichen Orten 
eine besondere Art von Wundernetz eingeschaltet. Jedes dieser 
zahlreichen Gebilde, deren Bedeutung für den Blutstrom des Darms 
vorerst noch dunkel bleibt, stellt sich für das unbewaffnete Auge an 
einer sehr vollkommen von den Venen aus injicirten und isolirten 
Submucosa als ein farbiges Pünktchen dar. Unter der Lupe löst 
sich dasselbe in ein Bündel feiner Gefässe auf (Taf. 11, Fig. 3), 
und bei stärkerer Vergrösserung gewähren sie das in Taf. II, Fig. 2 
gezeichnete Bild. Aus benachbarten feinern und stärkern Venen 
strebt eine Anzahl von Zweigen aufeinander zu. Nach kurzem Ver- 
lauf spaltet sich jeder Zweig nach der Dicke und nach der Fläche 
der Submucosa; die entstehenden Reiser anastomosiren nach allen 
Richtungen Jtiin und ballen sich zu einem ungemein dichten Röhren- 
werk zusammen, das seinen Umrissen nach einer Kugel, Linse oder 
auch einem mehrseitigen Prisma gleicht. Solcher Plexus, welche ich 
als Venenbällchen bezeichnen will , finden sich nun, wie die ange- 
zogene Figur nachweist, in sehr grosser Zahl an allen Orten der 
Submucosa, ohne dass sich eine Beziehung ihres zu dem Vorkom- 
men anderer Formbestandtheile finden Hesse. Da sie häufig genug 
in das grössere Gezweig der Art eingeschaltet sind, dass man mit 
Sicherheit nicht einmal die Richtung anzugeben vermag, nach wel- 
cher das sie durchsetzende Blut fliessen muss, ho wird man geneigt, 
ihre Entstehung mit Stauungen des Venenstroms in Verbindung zu 
bringen. Bei der geringfügigen Räumlichkeit der Gefässbälle wird 
allerdings die Menge des in ihnen anhäufbaren Blutes gegen den 
Inhalt auch nur einer der grössern Venen kaum in das Gewicht fal- 
len, so dass, wenn sie sich bei Hindernissen des Hauptstroms füllen, 
sie nur den aus mikroskopischen Bezirken herkommenden Abfluss 
und auch diesen nur für kurze Zeit aufnehmen könnten. 

Geßisse der Muskelhaut. Bevor und nachdem die langen und 
kurzen Arterien die Schicht der Kreismuskeln durchbrochen haben, 
geben sie zu der Muskelwand Zweige. Die erste Folge derselben, 
welche den Stamm verlässt, nachdem derselbe jenseits der Längs- 
muskeln auf der Ringfaserung angelangt ist, heisse das intermusculare. 
System. — Das Gebiet, welches den Intermuscularzweigen der langen 
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Arterien zufällt, ist nicht für alle derselben ein gleiches, sie reichen 
zuweilen bis zum halben Umfang der Darmwand hinauf, öfter enden 
sie früher. Der von ihnen freigebliebene Bereich wird von der 
Submucosa aus versorgt. Ihr Verlauf wird ihnen von der Richtung 
der MuskelbUndel vorgeschrieben ; und da der intermusculare Raum 
von zwei aufeinander senkrechten Fasern begrenzt wird, so verfolgen 
auch die Arterien ebensowohl ihren Weg nach der Länge des Darms, 
wie nach der darauf senkrechten Richtung. Gleiches vollführen 
die Capillarnetze. Aus ihnen sammeln sich zwischen den Muskel- 
bündeln feine Venen, deren Verlauf und Ende ohne weitere Be- 
schreibung aus der Zeichnung Taf. U, Fig. 4 ersichtlich werden dürfte. 
Das Bild ist nach einem Präparate gezeichnet, an welchem die Sub- 
mucosa und die Längsmuskeln vorsichtig entfernt waren, so dass nur 
die inlermuscularen Venen und die der Ringsfaserhaut verblieben 
sind. Durch die engern Spalten am obern Rande der Zeicihnung treten 
die Arterien und Venen der Submucosa hervor, welche mit den in- 
termuscularen Gefässen anastomosiren. Die Spalten am untern Theile 
bilden die Thore für die kurzen Arterien und Venen. Die tiefblauen 
starken GePässe geben den Verlauf der Sammelvenen ausserhalb der 
Darmwand. 

Eingeschaltet zwischen den Capillarsyslemen des Darms und 
der Leber ist den Mesenterialvenen eine doppelte Rolle zugewiesen. 
Von der einen Seite her sammeln sie das Blut und verlheilen es 
nach der andern hin gegen den Widerstand der Lebercapillaren. 
Darum kann es nicht auffallen, dass die Wand der Mesenterialvenen 
Ringmuskeln enthält. Unter der Anwendung von färbend(»n Mitteln 
lässt sich in den Wänden der Venenzweige, die zwischen den Me- 
senterialblättern liegen, eine zwar dünne aber durchaus vollständige 
Ringfaserschicht nachweisen (Krause). Doch nicht nur in den Stim- 
men, auch in den Zweigen bis zur Submucosa hin sind die Venen 
mit einer vollkommen ausgebildeten Ringsfaserung versehen, derart, 
dass man kleine Venen mit Arterien verwechseln könnte. 

Aus der Vergleichung zweier in der Submucosa nebeneinan- 
der liegender Gefässe erkennt man jedoch sogleich, dass die Mus- 
kelwand der Arterien kräftiger, die der Venen schmächtiger ent- 
wickelt ist. 

Von den Erscheinungen, welche zu Tage treten, wenn man an 
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einem verbluteten Hunde unmittelbar nach dem Tode eine Injection 
der Venen mit leichtflüssigen Massen vornimmt, lassen sich einige 
sicher, andere nur vielleicht aus der Wirkung der Kreismuskeln er- 
klären. Zu den erstem ist die varicöse Gestalt zu rechnen, welche 
die Stumme der Venen häufig unter einem massigen Injectionsdruck 
annehmen. Ausbuchtungen und Einschnürungen bestehen mehrfach 
hintereinander; erst nach längerer Beharrung des Injectionsdruckes 
lösen sich die letztern, wandelt sich die gekröpfte in eine glatte Röhre 
um. — Weit häufiger als die erwähnte beobachtet man bei der 
Einspritzung flüssigen Berlinerblaus in die Venen eines überleben- 
den Darms eine andere Thatsache. Von den Venen aus, welche 
sämmtlich bis zum Ansatz des Mesenteriums hin strotzend gefüllt 
sind, dringt die Masse, ich darf wohl sagen gewöhnlich, nicht über- 
all gegen die feineren Aeste des Darms weiter. Einzelne Stücke 
des Darms nehmen eine tiefblaue Farbe an, andere unmittelbar an- 
grenzende dagegen bleiben farblos, die Masse ist weder in die 
Muskel- noch in die Schleimhautgefässe gelangt. 

Da der Muskel und die Schleimhaut ungefärbt bleibt, so nmss 
das Hinderniss, welches dem Fortschreiten der Flüssigkeit entgegen- 
tritt, vor dem Uebergang der Vene in die Darmwand gesucht wer- 
den, also in einem Gerinnsel noch vorhandenen Blutes, oder in einer 
Zusammenziehung der Längs- und Quermuskeln, welche die Spalte 
umschliessen, aus der die Vene von der Submucosa herdringt, oder 
endlich in einer Einschnürung der Venenwand selbst. Von die- 
sen drei Möglichkeiten sind sogleich zwei auszuschliessen. Am ver- 
bluteten Thier lassen sich die Darmvenen vollständig von Blut be- 
freien, gewiss so weit, dass keine grobem Gerinnsel zurückbleiben, 
auch zeigt der Augenschein, dass die Geflisse, an welchen die Masse 
Halt machte, blutfrei sind. Wäre die Muskelwand des Darmes in 
der Umgebung der Spalte bis zur Unwegsamkeit der Vene contra- 
hirt, so würde auch die dort verlaufende Arterie verschlossen sein. 
Dajs die Arterie aber oöfen ist, wird sogleich aus dem Erfolg er- 
kannt, welchen die unmittelbar darauf ausgeführte Injection der Ar- 
terie mit einer andersgefärbten Masse nach sich zieht. Von der 
Arterie aus füllen sich unter schwachem Druck leicht und vollstän- 
dig alle Darmstücke, die von der Vene aus versagten. Damm wird 
es wahrscheinlich, dass die Venenäste, von welchen aus das zuge- 
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hörige Darmstück nicht zu füllen war, durch ihre eignen Muskel- 
ringe verschlossen wurden. 

Die zweite Figur der Tafel 111 giebt eine schematische Darstel- 
lung von dem Verlauf der Blutgefässe in einem der sich vielfach wie- 
derholenden hydraulisch gleich werthigen Abschnitte des Dünndarms. 
Die Arterien sind roth, die Venen blau gedruckt. Submucosa ist 
weiss gelassen, desgleichen die Crypten- und Zotlenschicht der 
Mucosa, graugelb ist die Muscularis mucosae, röthlich die Kreis- 
schicht, schwärzlichgelb die Langsfaserung der Muskelhaut geförbt. 
Die Plexus auf der Submucosa sind dadurch zur Anschauung ge- 
bracht, dass einerseits ein grosses Rechteck aus der Muskelwand, 
anderseits ein kleineres aus der Schleimhaut ausgeschnitten wurde. 
Auf der Fläche des grossen Rechtecks ist die Verzweigung der langen 
Arterien und Venen eingetragen, auf der Fläche des kleinern die 
Ausbreitung der kurzen Arterien und Venen. 



Wie für den Ort, an welchem der Strom seine Kräfte zur Gel- 
tung bringt, die Kenntniss des Verlaufs, so ist für das relative Maass 
seiner Leistungsfähigkeit die seiner veränderlichen Durchmesser noth- 
wendig. Während die erste der beiden Forderungen sicher und 
ohne allzugrosse Schwierigkeit erfüllbar ist, stellen sich Bedenken 
ein, ob die zweite zu befriedigen sei. Dem Zweifel an der Durch- 
führbarkeit der Aufgabe würde ohne Weiteres Recht zu geben sein, 
wenn eine ganz allgemein gillige Lösung verlangt würde, wobei die 
Durchmesser der Strombahn als Functionen des Blutdrucks angege- 
ben werden müssten. Wenn man statt dessen sich nur auf die An- 
gaben eines besondem Falles beschränken will, so liegt von vorn- 
herein kein Grund vor, daran zu zweifeln, dass die mit dem Fort- 
schreiten der Bahn einhergehenden Aenderungen der Querschnitte 
ermittelbar seien. 

Angenommen, es seien die bei einem gegebenen Blutdruck vor- 
handenen Durchmesser aller Bahnorte mit voller Sicherheit gefunden 
worden, so würde sich die Frage erheben, welche Bedeutung dem 
Ergebniss der Messungen zukomme. Gewiss nur eine beschränkte, 
aber trotzdem eine werthvoUe, denn an der Hand des einen sicher 
ermittelten Falles werden sich Schätzungen für andere anreihen lassen. 



13j Die Blut- und Lymphwege im Dünndarm des Hundes. 163 

Aus diesem Grunde halte ich die auf die Messungen verwendete 
Mühe für nutzbringend. 

Maasse. Das Gewicht der Hunde, welchen die folgenden An- 
gaben entnommen sind, betrug 5 bis 7 kg. Die Injection der 
Gefässe geschah unter einem Druck von 1 00 mm Hg, Jede der Mes- 
sungen wurde 10 bis 20 mal vorgenommen, und aus ihren Ergeb- 
nissen das Mittel gezogen. — Die Zahlen bedeuten Centimeter. 

Darmlänge 180. — Umfang des Darms in der Submucosa 3,65 

Darmfläche = 657 qcm. 
Dicke der Wand 0,2171. Hiervon 

Muscularis longitudin. 0,0144 — Muse, circular. 0,0333 — 

Submucosa 0,0137 — Muscularis mucosae 0,0067 — Tu- 

nica granulosa 0,0019 — Crypten 0,0761 — Zotten 0,0710. 

Zahl der Krypten auf 1 qcm 25 600, für den ganzen Darm 

16,75 Millionen. 
Zahl der Zotten auf 1 qcm 1600, für den ganzen Darm 1,05 
Millionen. 

Gefässe. 

Durcbm. in cm Zahl Fläche ia qcm 

Mesaraica 0,3 1 0,0707 

Hauptzweige. . . , 0,1 15 0,1178 

Endzweige 0,06 45 0,1272 

Kurze Darmarterien 0,008 1440 0,0724 

Lange Darmarterien 0,0192 459 0,1329 

Kurze und lange Darmarterien . 0,2053 

Letzte Zweige d. kurzen Dannart. 0,005 8640 0,1696 

Letzte Zweige d. langen Darmart. 0,0053 1 8 000 0,3971 

Zu den Crypten 0,0008 4 000 000 2,0106 

Zu den Zotten 0,0031 328 500 2,4794 

Arterien der Zotten 0,00225 1 051 000 4,1797 

,, .„ , r, l oberes % . 0,0008 31 536 000 15,8517 
Lapillaren der Zotte { 

^ \ unteres V3. 0,0005 15 768 000 3,0960 

Venen an der Zottenbasis. . . 0,00265 2 102 400 11,5957 
Venen vor dem Durchtritt in Sub- 
mucosa 0,0075 131 400 5,8051 

Letzte Zweige der Submucosa . 0,0128 18 000 2,3162 

Anaslomos. der Submucosa . . 0,0032 2 500 000 20,1062 
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Durchm. ia cm Zahl Fläche id qcm 

Letzte Zweige d. kurz. Darmvenen 0,0064 28 800 0,9265 

Lange Darmvenen 0,04iO 459 0,6979 

Kurze Darmvenen 0,0112 1440 0,1419 

Letzte Zweige d. Mesenterialvenen 0,15 45* 0,7952 

Zweige der Mesenterialvene . . 0,24 15 0,6756 

Mesenterialvene 0,6 1 0,2827 

Muskelschichten. 

Gerade Muskelarterien .... 0,003 1800 0,0127 

Rückläufige Muskelarterien . . 0,004 3600 0,0254 

Capillaren der Circularis . . . 0,003 27 000 000 1,9085 

Capillaren der Longiludinalis . . 0,0003 9 000 000 0,6362 

Venen 0,0112 3600 0,3546 

Bauchfei I. 

Arterien 0,0048 360 0,0065 

Capillaren 0,0018 36 000 0,0916 

Venen 0,0080 360 0,0181 



Auf das Verhältniss der Geschwindigkeiten, mit welcher sich 
das Blut in den aufeinander folgenden Abschnitten seiner Bahn be- 
wegt, und auf die Art, wie sich von der Mesaraica abwürts das 
Blut auf die verschiedenen Capillarsysteme verlheilt, lässt sich aus 
der gegebenen Beschreibung schliessen: 

1 . Die dem Stromgebiet des Dünndarms zur Verfügung siehende 
Energie ist allein von der Stromstarke in der Aorla abhängig, weil 
die Vcrtheilung des einzigen Zuflusses, den er empfüngt, auch auf 
den Dünndarm beschrankt bleibt. 

2. Der gleiche Abstand aller Endverzw^eigungen von dem An- 
fang der A. mesaraica aus gestattet die Möglichkeit, gleichzeitig alle 
Abschnitte des Dünndarms mit gleichviel Blut zu versorgen, so dass 
sich überall die von dem Druck und der Geschwindigkeit des Stroms 
abhangigen Leistungen gleich wirksam erweisen können. 

3. Durch die Zerspaltung der Arteria mesaraica in mehrfache 
Aeste, und die jedes einzelnen in zahlreiche Zweige und Reiser, von 
welchen jeder einzelne Muskelringe besitzt, ist jedoch die Ausschal- 
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tung bez. die Bevorzugung einzelner Bezirke andern gegenüber er- 
laubt, bis zu sehr beschränkten Bruchtheilen des Gesammtgebietes 
hinab. 

4. Die zahlreichen in der Submucosa vorhandenen Verbindungen 
der Aeste einer Arterie, die je eines der zahlreichen gleichwerthigen 
Theilgebiete versorgen, werden der Gleichartigkeit des Stroms zu 
allen Unterabtheilungen desselben förderlich sein. Und da jedes der 
Theilgebiete sich durch die arteriellen Netze der Submucosa in viel- 
fachen und offenen Verbindungen mit dem benachbarten befindet, 
so wird es ihm möglich, Blut an die letztern abzugeben oder auch 
ihnen zu entnehmen, je nachdem der Thätigkeitsgrad der Muskeln 
in der Muscularis mucosae und in den Zotten den Widerstand in 
den Capillaren gesteigert oder gemindert hat. 

5. Da aus dem arteriellen Netze der Submucosa gesonderte 
Zweige zu den Zotten und ebenso zu den das untere Ende der 
Crypten begrenzenden SchleimhautflUchcn hinziehen, so kann in je- 
dem der genannten Orte ein unabhängiger Strom fliessen. 

6. Des geringern Durchmessers der zuführenden Wege und der 
Capillaren wegen wird den Crypten der schwächere Strom zukommen, 
doch wird auch auf dieser Bahn hin die Strömung nicht überall gleich 
mächtig werden können. Bevorzugt ist das bHnde Ende der Crypten 
und die in ihrer Umgebung befindliche dichte Lage von Lymphzellen. 

7. Aehnlich wie an den Crypten wird sich auch der Strom an 
den verschiedenen Abschnitten der Zottenlänge ungleich entwickeln 
können. Begünstigt sind die zwei obem Drittel der Zottenlänge, 
weil die Arterie erst in der Spitze in Capillaren zerfällt, weil in 
dem genannten Abschnitt die Capillaren weiter und zahlreicher vor- 
handen sind, und endlich weil etwa die Hälfte derselben schon dort 
in zwei Venen zusammengefasst wird. Zu dem durch die beiden 
Venen abfliessenden Blute können alle an dem obern Zottenabschnitt 
vorhandenen Capillaren einen Antheil liefern wegen ihrer fortlaufen- 
den Verbindung untereinander. 

8. Entgegen der am arteriellen Anfang getroffenen Anordnung 
verhält sich der Schleimhautweg am venösen Ende. Während die 
Zotten getrennt von den Crypten gespeist werden, fliessen aus bei- 
den Gebilden die Blutmassen durch eine Vene ab, weshalb sich die 
beiden Ströme gegenseitig hemmend oder fördernd beinflussen können. 
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Gleichinässig aber niuss in den beiden Wegen der Strom gestaut 
werden, wenn sich der Muskelring zusammenzieht, den die Vene 
innerhalb der Muscularis mucosae umgiebt. 

9. Da das in die Mesenterialvene übergegangene Blut durch 
die Leber abströmt, so wird ihm stets ein Druck verbleiben, der 
dem in der Leber vorhandenen Widerstand entspricht. In Folge 
dessen werden die Capillaren, auf welche der Venendruck zurück- 
wirkt, immer mit einer ihm entsprechenden Füllung versehen sein. 
Wie hoch der Druck in der V. portarum ansteigt, hängt nicht aus- 
schliesslieh von der Strömung in den Mesenterialvenen ab, weil noch 
die Venen des Magens und der Milz dorthin einmünden. Bei einem 
derartigen Sachverhalt gewinnt die Ringmuskulatur der Mesenterial- 
venen als Spannungsmittel eine besondere Bedeutung. 

10. In einem Darm, dessen Gefässe gleichmässig offen und an 
Zahl und Durchmesser gleich denjenigen sind, an welchen ich die 
S. 163* — 164 angeführten Maasse genommen habe, wird sich die mitt- 
lere Geschwindigkeit in der Art. mesaraica zu der in den Capillaren 
wie 290 : 1 verhalten, entsprechend dem Flächengehalt der Arter. 
mesaraica = 0,071 cm, zu dem die Summe der Querschnitte aller 
Capillaren betragenden = 20,404 cm, nämlich in den obern Zwei- 
dritteln der Zotten = 15,852 cm, in Zuflüssen zu den Crypten = 
2,011 cm und den Capillaren in den Muskeln = 2,545 cm. 

Aus der Durchführung einer ähnlichen Berechnung für die Schleim- 
haut ergiebt sich, dass, wenn die Geschwindigkeit in den kurzen und 
langen Arterien =: 87 wäre, sie in den Capillaren der Schleimhaut 
= 1, in den aus ihr kommenden Venen =-. 28 sein würde. 

Auch für die Schätzung der Oberfläche, mit welcher sich in 
den obern Zweidritteln der Zotte das Blut mit der umgebenden 
Flüssigkeit berührt — man könnte sie als die der Resorption be- 
zeichnen — gewähren die Messungen einen Anhaltepunkt. 

Auf einem qcm des Darms stehen 1600 Zotten, auf den obern 
Zweidritteln je einer derselben finden sich im Mittel 30 Capillaren, 
der Durchmesser einer solchen beträgt 0,0008 cm, also ihr Umfang 
0,0024 cm. — Wird die Länge derselben zu 0,04 cm angenommen, 
so ergiebt sich die gesammte Oberfläche derselben zu 4,6 cm, so 
dass die Absorptionsfläche des Blutes in den Zotten vier- bis fünfmal 
grösser ausfällt als der Grund, auf welchem die Zotten stehen. 
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IL Lymphgefässe des Dünndarms. 

1. Schleimhaut. In einer Schleimhaut mit vollkommen injicir- 
ten Lymphgefässen ist die färbende Masse bis unmittelbar unter das 
Epithelium der Zottenspitze vorgedrungen. Von diesem ihrem ober- 
flächlichsten Ende aus verläuft die Masse in Gestalt einer feinen Röhre 
gegen den Körper der Zotte hin, geradlinig oder spiralig geknickt 
entsprechend dem Dehnungsgrad ihrer Umgebung. Schliesslich geht 
die Spitzenröhre in die bauchige Höhlung über, welche unter dem 
Namen des Centralkanals der Zotte bekannt ist. Gegen die Wurzel 
der Zotte hin verjüngt sich die spindel- oder keulenförmig gestaltete 
Erweiterung des Kanals in ein Gefäss, welches als die elwas weitere 
aber geradlinige Fortsetzung der Spitzenröhre gelten kann (s. Tafel 
IV, Fig. 1 und Taf. V, Fig. 1). Dass an den in allen übrigen Theilen 
gut gelungenen Injectionspräparaten Teicbmann's die Spitzenröhre nicht 
zur Anschauung kam, rührte möglicherweise von der geringern Dünn- 
flUssigkeit der von ihm verwendeten Füllungsmasse her. 

Sowie das Lymphgefäss an den Ort gelangt ist, an welchem 
sich die Zotte über das Niveau der Schleimhaut erhebt, spaltet es 
sich unter einem spitzen Winkel in Aeste, von welchen sich ein 
jeder mit einem gleichen des Nachbarn zu einem Bogen verbindet, 
dessen Concavität gegen die Oberfläche der Schleimhaut hin gerichtet 
ist. Da sich die Ausläufer des Zottenkanals häutig in mehrfache 
Zweige zerlegen, die mit den benachbarten zusammenfliessen, so ent- 
steht alsdann ein aus nur wenigen Maschen hergestelltes Geflecht. 
— Aus jedem Bogen tritt gegen den Körper der Schleimhaut hin je 
ein Gefäss hervor, welches geradlinig fortschreitet, entweder in der 
Richtung des entsprechenden Zottengefässes oder gegen ein solches 
etwas verschoben, stets jedoch mit einem geringern Durchmesser 
begabt, als das von der Zotte her in die Bogen einmündende. Auf 
ihrem weitern geradlinigen Wege senden die Gefösse öfter unter 
spitzen Winkeln Zweige zu den nebenan liegenden Röhren ab. Nahe 
am Ende ihrer Bahn durch die Schleimhaut, kurz oberhalb der 
Muscularis mucosae, wo sich unterhalb der Crypten eine später zu 
beschreibende Zellenschicht befindet, löst sich jedes der Gefösse in 
mehrfache Aeste auf, welche durch ihre häufige Verbindung den 
sog. Plexus der Schleimhaut hervorbringen. Die Maschen desselben 

Abhandl. d. K. S. Üesellsch. d. Wibs. XXIY. ^2 
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sind regelmüssig gestaltet und etwa viermal so weit, als die des da- 
selbst gelegenen Geflechtes der Blutcapillaren. Die Klappen, welche 
den Lymphgeftissen bis dahin fehlten, treten nun auf; daraus erklart 
sich der Widerstand, welchen der Plexus der von der Submucosa 
herandringenden Injectionsmasse entgegensetzt. Taf. IV, Fig. 1. 

Von seiner äussern, der Muscuiaris mucosae zugewendeten Seite 
des Plexus mucosus treten dann GePasse hervor, welche senkrecht 
die genannte Muskelschicht durchbohren, um sich in das weitmaschige, 
aus stürkern Gefässen bestehende Geflecht auf der Submucosa auf- 
zulösen. Ehe wir ihren Lauf von dort aus weiter verfolgen, wer- 
den wir erst das Verhalten an den Stellen der Schleimhaut zu be- 
trachten haben, an welchen sich Follikel befinden. 

ünregelmüssig zerstreut, seltener einzeln, öfter zusammengehäuil, 
finden sich in der Darmwand die Follikel, häutiger im Duodenum als 
in den nachfolgenden Abschnitten, meist liegen sie von dem Peritonäal- 
ansatz entfernt. Oberhalb seiner, der Lichtung des Darms zugekehr- 
ten Flüche des Follikels sind die Zotten meist kürzer, zuweilen ver- 
kümmert, gleiches gilt von der Länge und dem Entwicklungsgrad 
der Crypten, welche dort die Zotte umgeben. An seiner äussern, 
nach der Submucosa hin gerichteten Seite ruht jeder einzelne Fol- 
likel in einer niedrigen Grube; sind sie zu einem Haufen vereinigt, 
so ist ihre gemeinsame Lagerstätte von einem niedrigen Wulst um- 
zogen, der von seinem innern Rande erhabene Streifen ausschickt. 
Durch sie zerfällt die von dem Wulst eingefriedigte Fläche in mehr- 
fache kleinere rundliche Grübchen, in welchen sich je ein Follikel 
einsenkt. 

Aus dem Innern der Follikel kommen zahlreiche Lymphgefässe 
hervor, deren Fortsetzungen die Oberfläche desselben rings mit weit- 
maschigen Netzen umspinnen (s. Taf. IV, Fig. 1). Die Gefässe die- 
ses Netzes treten einerseits mit dem Plexus mucosus in Verbindung, 
zu dem sich hier wie überall die aus den Zotten kommenden 
Gefässe verschlingen. Anderseits, wo sich der Follikel in die Sub- 
mucosa einsenkt, verbinden sich die ihn umkreisenden Gefässe mit 
dem grobem Plexus der Submucosa. 

Obwohl der Plexus der Submucosa, auf den wir nun zurück- 
kommen, wesentlich von klappentragenden Gefässen gebildet wird, 
die ihren Ursprung in der Mucosa nehmen, so steht er doch auch 
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in Verbindung mit den Lymphgefässen der Tunica muscularis. Reihen- 
weise zweigen sich aus den intermusculären Lymphbahnen kleinere 
Gefässe ab, welche die Spalten zwischen der Ringfaserung durch- 
setzen und in den Plexus der Submu^osa einmünden. 

Aus den gröblichen Maschen des IJnterschleimhaut-Geilechtes 
sammeln sich allmählich grössere Stämme, die folgeweise zu einem 
noch grössern Stamm vereinigt werden, welcher schliesslich an dem 
Ort nach aussen unter den Peritonäaluberzug tritt, an welchem die 
Blutgefässe des entsprechenden Darmstückes die Muskelwand durch- 
brechen. Taf. IV, Fig. 2. 

2. Die Lymphgefässe der Muskelhaut. Der Beschrei- 
bung, welche Auerbach von dem Bau und dem Verlauf der Lymph- 
gefässe in der Muskelhaut gegeben hat, kann ich mich durchaus an- 
schliessen. In den Spalten, welche die Bündel von Ringsfasern 
trennen, liegen feinere Gefässe, welche der Richtung der Faserung 
folgen. Der Länge und der Dicke der Darmwand nach treten die 
benachbarten Gefässe häufig in Verbindung durch winkelrecht al>- 
gehende Zweige. Zahlreiche Ausläufer dieses Netzes gelangen schliess- 
lich dahin, wo sich die Längs- und Qüermuskeln des Darms berühren. 
Zwischen den beiden Muskellagen entsteht durch ihren Zusammen- 
fluss ein reiches Geilecht der sog. Plexus intermuscularis. Nachdem 
sich aus dem Geflecht ein grosses Sammelgefäss hervorgebildet hat, 
durchsetzt dasselbe die Längsfaserhaut und verbindet sich ausser- 
halb der letztern mit dem nahegelegenen Ausführungsgang aus der 
Subnmcosa. 

In Fig. 2 der Taf. IV ist der Verlauf der Lymphgefässe im Zu- 
sammenhang dargestellt, wie er sich aus meinen Erfahrungen ergeben 
hat. Auch diese Zeichnung ist wie die entsprechende der Blutgefässe 
dadurch entstanden, dass die aus zahlreichen kleinern Stücken ge- 
wonnenen Anschauungen zu einer zusammenhängenden vereinigt sind. 
Obwohl die Figur das Ansehen eiper schematischen besitzt, so ist sie 
doch möglichst treu der Natur nachgebildet. 



Wie meine Vorgänger bediente ich mich, um die Lymphgefässe 
zu injiciren , des Einstichverfahrens; als Masse einer möglichst ge- 
sättigten Lösung von Berlinerblau. Dem Gelingen einer Injection der 

4 2* 
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Schleimhaut-LymphgefiJsse kommt es zu Gute, wenn man den frischen 
Darm, der in voller Verdauung begrififen ist, benutzt. Auf die Fül- 
lung der von einem Follikel entfernter liegenden Zottengefässe kann 
man nur dann rechnen, wenn die Spitze der Canüle, nachdem sie 
schräg die Submucosa durchbrochen hat, auch noch die Muscularis 
mucosae ansticht. Ist die Canülemündung bis dahin geführt worden, 
so ziehe man, bevor der Stempel vorgeschoben wird, die Spritze um 
ein Kleines wieder zurück. 



III. Zum Bau der Darmschleimhaut. 

In dem Gewebe der Schleimhaut selbst beginnt der Lymphstrom, 
welcher später in geschlossenen Bahnen fortschreitet, und auch noch 
innerhalb der letztem empfängt er Hemmung und Antrieb durch die 
elastischen und contractilen Gebilde, die ausserhalb der Leitungs- 
röhren gelegen sind. Eine vom hydraulischen Gesichtspunkt aus 
geführte Untersuchung muss daioim insoweit auf den Bau der Schleim- 
haut Rücksicht nehmen, als durch ihn der Strom beinflusst wird. Von 
diesem Standpunkt aus möchten die nachfolgenden Mittheilungen be- 
urtheilt sein. Wie die hydraulische Untersuchung den molekularen 
Process unberücksichtigt lässt, welcher in den strömenden Flüssig- 
keiten stattfinden mag, so bleiben auch ihre Ergebnisse unberührt 
von den Erfahrungen und Vorstellungen über die bei der Resorption 
betheiligten chemischen Umsetzungen. Denn von welcher Art die 
letztern auch sein mögen, stets wird zu erörtern sein, wie und wo- 
durch die Producle in die Schleimhaut geführt und aus ihr entfernt 
werden. 

Meinem Vorhaben, gemäss war in erster Linie die Architeclur 
und erst in zweiter die Structur der Baustücke aufzuklären. Daraus 
ergab sich die Noth wendigkeit, nach Mitteln zu greifen, durch welche 
die Schleimhaut der Fläche nach in Schichten gespalten und aus ihr 
einzelne Formbestandtheile mit Schonung der übrigen herausgenom- 
men werden konnten. Für alle im Folgenden aufgezählten Verfah- 
rungsarten gilt als Voraussetzung, dass sie auf den noch überleben- 
den Darm anzuwenden sind. 

Maceration des Darmes in einer kalt concentrirten Lösung des 
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rothen cbromsauren Kalis. Nachdem sein Inhalt mit chiomsaurem 
Kali ausgespült ist, wird der Darm bis zur starken Spannung seiner 
Wand mit der Lösung gefüllt und dann in ein die gleiche Flüssig- 
keit enthaltendes GefUss eingetaucht. Nach dreimal 24 Stunden lässt 
sich an Stücken des aufgeschnittenen und ausgespannten Darms die 
Muskelhaut von der äussern Fläche der Submucosa abziehen. Zu- 
gleich hat sich innerhalb der Schleimhaut selbst eine Spaltfläche ge- 
bildet, auf der einen Seite derselben liegen Crypten und Zotten, auf 
der andern Submucosa, Muscularis mucosae und zwei bisher unbe- 
achtet gebliebene Schichten, eine elastische Faser- und eine zweite 
aus einem Analogen der Follikel hergestellte Zellenschicht. Die Spal- 
tung der Schleimhaut in die beiden Theile lässt sich leicht mit einem 
Scalpellstiel bewirken. Die einander zugekehrten Trennungsflächen 
sind glatt und spiegelnd. 

Eine weitere Trennung des äusern Theils der Schleimhaut ge- 
lingt durch mehrtägige Maceration derselben in wiederholt erneuer- 
tem Wasser. Von der Submucosa lässt sich dann die Muscularis 
abziehen, und von der letztern als ein zusammenhängendes Häutchen 
die elastische Faserung mit einer spitzen Pincette abheben. Durch 
Schütteln sind die Leukocyten zu entfernen. 

Maceration in lOprocentiger iVa C/-Lösung. Der Darm wird mit 
warmer, etwa auf 40^ C. temperirter lOprocentiger iVa C/-Lösung aus- 
gespült, dann unter Spannung gefüllt, in eine kalte gleichbeschaflfene 
Flüssigkeit eingelegt. Andern Tags wird von ausgespannten Stücken 
des Darms die Schleimhaut von der Submucosa abgetrennt, wobei 
in der Regel die Schleimhaut nur stückweise abgelöst werden kann. 
Die abgelösten Stücke der Schleimhaut und der von der Muskelhaut 
getrennten Submucosa werden gesondert in lOprocentiger iVa C/-Lösung 
aufbewahrt. 

Schon nach 24 Stunden ist die über der Schleimhaut stehende 
Lösung, auch wenn sie reichlich vorhanden war, schleimig und trübe 
geworden. Die abgegossene Flüssigkeit wird durch reine iVa C/-Lösung 
ersetzt und das Abgiessen und Erneuern von Tag zu Tag so lange 
fortgesetzt, als sich die Flüssigkeit noch trübt. Meist tritt das letz- 
tere erst nach wochenlanger Behandlung ein, bei welcher die Na CU 
Lösung nicht gespart werden darf. In der Lösung quillt die Schleim- 
haut und die Zotten treten als feine, relativ lange Fäden auf ihrer 
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Überfläche hervor. Ist die Erweichung der Haut eine merkliche ge- 
worden, so empfiehlt es sich, die Stücke derselben anhallend zu 
schütteln. Wenn, wie im hiesigen Institut, eine durch den Gasmotor 
getriebene Schüttolmaschine zur Verfügung steht, kann durch 4- bis 
Sstündiges Schütteln der nicht allzu kleinen Stücke mit lüproc. iVa67- 
Lösung die Wirkung, welche das ruhige Liegen in der Flüssigkeit zur 
Folge hat, sehr beschleunigt werden. Unter dieser Behandlung fallen 
die Epithelien von den Zolten und aus den Oyplen, alle Leukocyten 
verschwinden, so dass nur die elastischen Netze, das Reticulum, die 
Zottenmuskeln und die Wandungen der Capillargefässe übrig bleiben. 
Aus einer so beschaffenen Schleimhaut lassen sich unter Beihilfe von 
Farbstoffen und des Mikrotoms sehr klare Bilder von den zurück- 
bleibenden Bestandtheilen gewinnen. 

Eine Mischung aus 100 Theilen 96gradigen Alkohols mit 0,5 
bis 1,0 Th. Salzsäure diente zur Reinigung der Muskelmassen, der 
Gefässe wie auch sonst. Stücke des Gewebes werden im Rückfluss- 
kühler je nach ihrer Grösse ein bis drei Stunden im Kochen erhal- 
ten und die geschrumpften Gewebsmassen in destillirtem Wasser unter 
mehrfacher Erneuerung ausgesüsst. 

Zur Reinigung der elastischen Platten und Fasern diente ent- 
weder eine mehrstündige Einwirkung künstlichen Magensaftes bei 
40" C. oder auch die in ihrer Einwirkung zu überwachende 1 0- bis 
2procentige Lösung von Kalihydrat. 

Mit den aufgezählten Mitteln gelingt es, wie schon erwähnt, die 
diesseits der grossen Muskelhaut gelegenen Theile der Darmwand in 
mehrfache Schichten zu spalten und auch theilweise die mehrfachen 
Elementarformen, aus welchen sich jede derselben zusammensetzt, 
vereinzelt zur Anschauung zu bringen. 

Als besondere Schichten, und zwar in Gestalt von zusammen- 
hängenden Häutchen, liessen sich von aussen nach innen gezählt 
isolirt darstellen die Tunica subnmcosa, die Muscularis mucosae, eine 
darauf folgende elastische, mit Leukocyten bedeckte Haut, die ich 
Stratum tibrosum und granulosum nenne, dann im Zusammenhang 
der Theil der Schleimhaut, welcher die Crypten und das Zotten- 
innere enthält, ferner, wie schon Drasch gefunden, ein Ueberzug der 
Zotte und endlich das Epithelium der letztern. 

Wie au< der Betrachtung der von einander getrennten, in ihrem 
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Bau unversehrten Schichten die Einsicht in das Gefüge der Schleim- 
haut gefördert wird, so erwächst ihr eine weitere Unterstützung 
dadurch, dass aus den übrigen Bestandtheilen, ohne ihren Zusammen- 
hang aufzuheben, die gesammte Masse der Leukocyten und von den 
übrigen Zellenarten das Protoplasma unter Zurücklassung ihrer Kerne 
entfernt werden kann. 

a. Die Submucosa lösst sich leicht von den aussen aufliegenden 
Ringmuskeln, schwieriger von der Muscularis mucosae abtrennen. 
Mit Sicherheit gelingt die Entfernung der Muscularis mucosae nur 
durch die Anwendung einer i Oprocentigen Lösung von Kalihydrat. 
Isolirt und ausgewaschen erscheint die Submucosa als ein Gewebe 
von gekreuzten Bindegewebsfasern, deren Längsachse mit der des 
Darms einen Winkel bildet, so dass eine Aenderung der von der 
Haut umfassten Lichtung durch eine Verkleinerung oder Vergrösserung 
des Kreuzungswinkels der Fasern möglich wird, ohne dass gleich- 
zeitig die Dehnung der Schenkel in Anspruch genommen zu werden 
braucht. — Zwischen den Faserbündeln befinden sich zahlreiche 
von stärkern Lymphgefässen eingenommene Spalten und Räume. 

b. Die Muscularis mucosae setzt sich aus zwei unter rechten 
Winkeln gekreuzten Schichten zusammen, deren Fasern fein und mit 
langgestreckten spindelförmigen Kernen versehen sind. Die Fasern 
einer jeden Lage sind zu Bündeln zusammengefasst. 

Die äussere der beiden Faserschichten läuft parallel der Längs- 
achse des Darms, sie ist die massigere der beiden. Die innere 
kreisförmig angeordnete lässt sich von der Längsschicht nicht abson- 
dern, weil sich, wie aus dünnen Flachschnitten ersichtlich, die 
Fasern der beiden Schichten vielfach durchflechten. — Um jede 
aus der Schleimhaut zur Submucosa dringende Vene liegt bei ihrem 
Durchgang durch die Muscularis mucosae ein geschlossener Ring 
aus Muskelzellen, um welchen sich Längs- und Kreisfasern herum- 
schlagen. Taf. II, Fig. 1. An den Orten, wo die Follikel in die 
Schleimhaut eingebettet sind, fehlt die Muscularis mucosae. Aus der 
überall sonst vorhandenen Muskelhaut schneidet gleichsam der Fol- 
likel ein Stück heraus. 

Die Muscularis mucosae haftet wie erwähnt einerseits fest an 
der Submucosa, anderseits an dem Stratum fibrosum. Von beiden 
lässt sie sich sicher und in grosser Ausdehnung dadurch sondern, 
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dass man Stücke der Darmwand, welche nur noch aus Submucosa, 
Muscularis mucosae und Stratum granulosum bestehen, unter Anwen- 
dung des Rückflusskühlers einige Stunden in 96proc. Alkohol kocht, 
welchem für je 100 Vol. 1 Vol. rauchender Salzsäure beigemischt 
wird. 

c. Stratum fibrosum. Von der innern Fläche der äussern Schleim- 
hauthälfte eines in chromsaurem Kali macerirten Darmes lassen sich 
Centimeter breite, aber weit längere Streifen einer feinen durchsich- 
tigen Haut abziehen, die sich nach ihrer Lostrennung umrollen. Wenn 
die Haut von den Resten fest anhaftender Muscularis mucosae befreit 
ist und mit ihrer der Darmhöhle zugekehrten Fläche nach oben 
mikroskopisch untersucht wird, so findet man sie mit Leukocyten 
bedeckt, diese müssen durch Bepinseln oder Schütteln entfernt sein, 
bevor man zu der Anschauung des feinern Baues der Wand gelangt, 
wie sie auf Tafel VI, Fig. 2 dargestellt ist. Aus einem Maschenwerk, 
man kann nicht sagen von Bändern aber auch nicht von Fasern, ist 
sie zusammengesetzt; die Maschen sind rund oder oval, verschieden 
gross. In den sie umgrenzenden Fasern lässt sich durch kein 
Färbungsmittel ein Kern nachweisen, auch wenn durch anhaltendes 
Auswässern das chromsaure Kali vollständig entfernt ist, die Fasern 
quellen nicht durch Essigsäure, sie gehen auch nach vielstündiger 
Behandlung mit künstlichem Labsaft bei 40^ C. nicht in Lösung und 
sie vertragen ohne zu verschwinden eine mehrstündige Einwirkung 
einer zehnprocentigen Kalilösung. Seinen physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften gemäss muss demnach das Häutchen zu dem 
elastischen Gewebe gezählt werden. 

Das Stratum fibrosum ist nach aussen hin fest mit der Muscula- 
ris mucosae verbunden. Gemeinsam mit dieser letztern lässt es sich 
in grossen Stücken ablösen, wenn die äussere Schicht der Schleim- 
haut, auf welcher noch die Submucosa hängt, nur etwa 2 Stunden 
in einem künstlichen Magensaft mit 2 pro mille Salzsäure verweilt 
hatte und dann einige Tage lang in Wasser ausgewaschen war. — 

Wenn das isolirte, von der zelligen Auflagerung befreite Häutchen 
mit Pikrocarmin gefärbt, durch Alkohol entwässert und auf einem 
Objectträger ausgebreitet worden ist, so zeigen sich in der scheinbar 
gleichartigen Grundlage dem unbewaffneten Auge einzelne feine runde 
Oeffnungen, deren Zahl sich unter Benutzung einer Lupe äusserer- 
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deutlich vermehrt. Tafel VI, Fig. i . Die Oeffhungen sind die Pforten 
für die Gefässe, welche aus und zu den Geflechten auf der Sub- 
mucosa an die Zotten und Krypten heran oder von da heraustreten. 
Einen überzeugenden Beweis für die Beziehung der Oeflhungen zu 
den Gefässen liefern Präparate, die aus dem injicirten Darm her- 
gestellt sind. Durch ihre Eigenschaft, den GefSssen . zur Führung und 
Vertheilung dienlich zu sein, gewinnt die elastische Haut für den 
Blut- und Lymphstrom eine besondere Bedeutung. 

d. Stratum granulosum. Nach innen gegen die Crypten hin ist 
das Stratum fibrosum mit einer vielfachen Schicht von Zellen, vor- 
zugsweise von Leukocyten bedeckt. — Der Anwesenheit der granu- 
lirten Schicht, der lockern Verbindung ihrer Bestandtheile ist es zu- 
zuschreiben, dass die Schleimhaut in eine äussere und innere Ab- 
theilung gespalten werden kann. Da die Scheidung der beiden 
Blätter innerhalb des Zellenlagers stattfindet, so haftet ein Theil der 
Leukocyten in den seichten Gruben zwischen den blinden Enden 
benaclibarter Crypten, ein anderer auf dem Stratum fibrosum als 
Ausfüllungsmasse ihrer rundlichen Lücken. Bei der mikroskopischen 
Besichtigung der Oberfläche des mit der Faserschicht verbundenen 
Antheils sind die Eindrücke erkennbar, welche die stumpfen Enden der 
Crypten in dem Zellenlager erzeugt haben. — Neben den Leuko- 
cyten sind in dem Stratum granulosum noch andre grössere Zellen 
sichtbar, über deren Form und Zuständigkeit weitere Untersuchungen 
Aufschluss geben müssen. Siehe Tafel VI, Fig. 2, 3 und 4. 

Der Zusammenhang der Zellen, ihre Zusammenfassung zu einer 
besondern Schicht ist aus der Anwesenheit feiner sie durchziehender 
Fäserchen erklärlich, welche, wie wir sehen werden, von dem elasti- 
schen Gerüst der Crypten zu dem Stratum fibrosum strahlen. 

Man darf die Körnerschicht als eine flächenhafte Ausbreitung 
der Follikel ansehen, wegen der Gleichheit ihrer Zellenformen, des 
Reichlhums an Blut- und Lymphgefässen, und endlich weil sich das 
Stratum granulosum unmittelbar in die Follikel fortsetzt, und zwar 
in Begleitung ihrer faserigen Grundlage, welche unter den Follikel- 
haufen Gruben zur Aufnahme der Drusenkörner herstellt. 

e. Cryptenschicht. Hierunter verstehe ich den Theil der Schleim- 
haut, welcher sich vom Stratum granulosum bis zum Anfang der freien 
Zotte, beziehungsweise zur freien Mündung der Crypten hin erstreckt. 
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Wenn man Stücke des genannten Abschnittes für sich, oder auch 
wenn an ihm noch die darunter Hegenden Schichten bis zur Sub- 
mucosa hin haften, durch i Oprocentige Na C/-Lösung entschleimt, einige 
Stunden in den Brutofen mit kUnsthchem Magensaft behandelt und 
dann tüchtig ausschüttelt, so fallen die Zotten ab und es verliert 
die Cryptenschicht ihre vorherige Fülle und Festigkeit. Doch bleibt 
noch immer ein nicht unbedeutender Antheil zurück, der sich mit 
Victoriablau oder Pikrocarmin färben, in Alkohol härten und nach seiner 
Einbettung in Paraffin mikrotomiren lässt. 

Was von der Cryptenschicht nach der Entfernung der Zellen- 
körper übrig bleibt, werde ich als Cryptengerüst bezeichnen. Unter 
den Formbestandtheilen des Gerüstes nehmen die elastischen Ueber- 
züge der Krypten den ersten Rang ein, sie bilden den grössten Theil 
des vorhandenen Schleimhautrestes und sie bestimmen die Lage und 
Anordnung anderer noch sichtbarer. 

Auf einem Schnitt, welcher senkrecht zur freien Fläche der 
Schleimhaut gelegt ist, erscheinen kleine Schläuche, deren Umrisse 
sich mit denen der unveränderten Crypten decken. Nach der Sub- 
mucosa hin sind die Schläuche geschlossen, nach der Zottenbasis 
hin offen. Haftete an dem Stück, von welchem der Schnitt genom- 
men ward, noch die granulöse und die fibröse Schicht, so lassen 
sich feine Fäden gewahren, welche von der Faserschicht ausgehend 
die darüberliegenden Zellenreste durchsetzen und sich an die Schläuche 
da anlegen, wo ihre cyhndrische Wand in die Endkuppe umbiegt. 
Taf. VI, Fig. 4 u. 0. — An Flachschnitten, die in absteigender Rich- 
tung von dem blinden Ende der Schläuche gegen die fibröse Schicht 
geführt werden, verlaufen die Wände der Schläuche durch die gra- 
nulirte Schicht und enden in der fibrösen. Taf. VI, Fig. 3. 

Nahe ihrer Mündung an der Zott^nbasis hängen die zarten 
Häute der Schläuche mit kräftigen elastischen Fasern von rundlichem 
Querschnitt zusammen, welche in jener Gegend ein weitmaschiges 
Netz bilden, das in jeder seiner Maschen eine grössere Zahl, 3 bis 
8 Schläuche einschliesst. Die Fasern, welche ihrer Verbindung wegen 
als ein Bestandtheil des Ueberzugs der Crypten anzusehen sind, laufen 
zwar meist der Oberfläche der Schleimhaut parallel, doch dringen 
auch einzelne derselben tiefer hinab. Der grössere Durchmesser der 
Maschen, welche von den elastischen Fasern umsponnen wer- 



27] Die Blut- und Lymphwege im Dünndarm des Hundes. 177 

den, liegt gewöhnlich nach der Längenachse des Darms (Taf. VI, 
Fig. 6 u. 7). 

Ueber die Structur des Stoffes, aus welchem die UeberzUge der 
Crypten hergestellt sind, geben kleine im losgelösten Zustand ausge- 
breitete Bruchtheile Aufschluss. Von einer durchsichtigen, äusserst zart 
gefärbten Grundlage heben sich stärker gefärbte Pünktchen ab, von wel- 
chen es unbestimmt bleibt, ob sie als Reste einer unvollkommenen Ver- 
dauung nur aufgestreute Körnchen, oder eingewachsene Verdickungen 
der Häulchen sind. Daneben aber ist die Grundlage mit mancherlei 
durchsichtigen Zeichnungen bedeckt, welche derselben das Ansehen 
geben, als sei sie von kleinern und grössern Oeffnungen durchbrochen. 
Mir ist kein Mittel bekannt, durch welches sich mit Sicherheit ent- 
scheiden Hesse, ob die Zeichnungen von Fältchen oder von freien 
Rändern erzeugt werden. — In der Höhe, in welcher die starken 
elastischen Fasern auftreten, lässt sich mit Sicherheit der Zusammen- 
hang und üebergang dieser mit und in die Häutchen nachweisen. 
Sichtlich löst sich das Ende einer Faser in ein Häutchen auf, und 
überall folgt einer eingeleiteten sanften Bewegung einer Faser die 
anhängende Haut. 

Was nach dem chemischen Verhalten des Stoffes der Crypten- 
übergänge kaum noch zweifelhaft blieb, empfängt eine weitere Be- 
stätigung durch die anatomische Verbindung. Der Üebergang der 
Crypten ist aus Elastin hergestellt. Ausser der elastischen Hülle der 
Crypten sind in den wie beschrieben aufgehellten Präparaten noch 
andere Formen erkennbar; sie gehören jedoch nicht dem Gerüst der 
Cryptenschicht an, sie sind vielmehr unverdaute und festgeheftete 
Reste der dort eingelagerten Bestandtheile — Gefässwandungen, Kerne 
von Leukocyten, Stern- und Muskelzellen. 

Der Raum , welchen die eben genannten Einlagerungen bean- 
spruchen, ist auf verschiedenen Höhen der Crypten ungleich gross. 
Näher der Endkuppe liegen die Schläuche enger beisammen, als weiter 
oben in der Nachbarschaft der Mündungen. Am erstem Ort sind na- 
mentlich die Zellen sparsamer vertreten, indess sich oben, wo die Zotten 
ihren Anfang nehmen, für je eine derselben eine breitere Insel bildet, 
in deren Mitte die Zottenarterie oft noch kenntlich ist. Durch solche 
Inseln zieht oft eine gröbere elastische Fräser hin. Taf. VI, Fig. 7. 

Aus feinen Schnitten durch die frisch gehärtete und gefärbte 
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Cryptenschicht gewinnt man die Aufklärung, dass die zwischen den 
Crypten eingelagerten Zellen meist F^eukocyten sind, untermischt mit 
Sternzellen, deren Ausläufer ein sog. Reticulum bilden. — Von den 
eingelagerten Muskelzellen wird bei den Zotten gehandelt werden. 

Im Innern der elastischen Cryptenhulle liegt eine Membrana pro- 
pria und ein Epithel. Die erstere giebt sich durch die Anwesenheit 
deutlicher Kerne als ein aus Zellplatten gebautes Häutchen zu er- 
kennen. Im Epithel sind dieselben Zellenformen wie auf der Zotte 
vorhanden, Becher und besäumte Zellen, doch ist der Saum auf den 
letztern niedriger, ^Is auf den entsprechenden des ZottenUberzugs. 
Weil sich aus Schnitten, welche durch die Schleimhaut nach der 
Richtung ihrer Oberfläche geführt werden, ergab, dass die Crypten 
näher dem blinden Ende dichter als gegen die Mündung hin stehen, 
so bin ich der Annahme nicht abgeneigt, dass sich benachbarte Cryp- 
ten auf ihrem Wege gegen die innere Oberfläche der Schleimhaut 
zur Herstellung einer gemeinsamen Mündung vereinigen. 

f. Zotten. Ihr Gerüst besteht aus einem Filz, dessen Fäden 
vielleicht ausschliesslich aus zweierlei Zellenformen hervorgehen. — 
Die eine derselben, deren Körper einer Spindel ähnelt, liegt in dem 
Mantel der Zotte, unmittelbar unter ihrer Epithelieldecke, die andere, 
sternförmig gestaltet, findet sich tiefer im Zottenkörper. An feinen 
Schnitten durch die gehärteten Zotten eines nüchternen Thiers — siehe 
Taf. V, Fig. 5 und 6 — stellen sich Ausläufer und ihre Verbindun- 
gen so deutlich und so reichlich dar, dass sie allein zur Herstellung 
des Reticulums genügend erscheinen. Anderseits sind auch die Zotten 
noch dann in ihrer Form erhalten und von einem dichten Reticulum 
durchzogen, nachdem sie der Einwirkung einer lOproc. iVa CZ-Lösung 
und nachträglich der des künstichen Labsaftes bei 40® C. ausgesetzt 
waren. Da nach dieser Behandlung nur die Kerne zurückbleiben, die 
F^eiber der Zellen dagegen verschwunden sind, so sollte man, wären die 
Ausläufer der Zellkörper die einzigen Ausgangspunkte der Reticular- 
fiiden, erwarten, dass das um seinen Zusammenhang gebrachte Netz- 
werk in sich zusammenfalle. Weil dieses nicht geschieht, so ist die 
Vermuthung berechtigt, dass an der Bildung des Reticulums auch 
noch andere Fäserchen betheiligt sind, z. B. solche, die aus den 
elastischen Gebilden der Cryptenschicht heraufdringen. 

Muskeln der Zotten. Von dem Verlauf der Muskeln, welche in 
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der Cryptenschicht beginnen und in der Zotte enden, habe ich mich 
zu unterrichten gesucht an Schnitten, welche aus einer mit 1 0proc. 
iVa C/-Lösung behandelten, gehärteten und in Paraffin eingebetteten 
Schleimhaut gefertigt und mit Safranin gefärbt wurden, oder auch 
aus einer solchen, die frisch in chromsaurem Kali gehärtet, ausge- 
waschen und mit Haematoxylin gefärbt war. Im Widerspruch mit der 
seit Brücke's Entdeckung allgemein giltigen Annahme, dass der Anfang 
der Muskeln in der Muscularis mucosae zu finden sei, muss ich behaup- 
ten, dass derselbe höher gelegen ist. Von der Muscularis mucosae 
können die Zottenmuskeln schon deshalb nicht ausgehen, weil das 
Stratum fibrosum dem Uebergang derselben in die darüber liegenden 
Schichten ein unübersteigliches Hinderniss entgegensetzt. — Jeden- 
falls trifll man aber auf Muskelzellen die zur Zotte emporsteigen, 
oft tief in der Cryptenschicht, nahe der granulirten und zwar in 
der Umgebung der Zottenarterie. Mit ihr steigen sie in der Cryp- 
tenschicht empor; auf dem Wege mehrt sich ihre Zahl, so dass der 
Abstand der Zottenge fasse von den sie umgebenden Crypten sich ver- 
grössert. Nahe unter den Mündungen der letzlern bilden sich auf 
diese Weise die schon vorher erwähnten Inseln zwischen den Schläu- 
chen der Crypten heraus, innerhalb der Inseln triflfl man häufig auf 
eine oder mehrere der starken elastischen Fasern. Aufwärts von 
diesen Inseln, gegen den Fuss der Zotte hin, muss sich, wie aus 
Querschnitten zu erschliessen ist, die Zahl der Muskelbündel noch 
beträchtlich vermehren, denn nun erscheinen sie ganz plötzlich in 
reichlicher Menge. — In der Fig. 2, Taf. V, welche einem 
Zottenfuss entnommen ist, lassen sich mehr als 40 Muskelbündel 
zählen, von denen jedes aus mehrfachen Zellen zusammengesetzt ist. 

Innerhalb des Zottenkörpers ordnen sich die Muskelbündel in 
zwei Lagen, eine äussere und eine innere. Zahlreichere, dafür aber 
schmächtigere Bündel umkreisen den Raum unmittelbar unter den 
Zottencapillaren, stärkere, aber sparsamer vorhandene schieben sich 
in die Nähe des Centralcanals. Einen gemeinsamen Ansatzpunkt der 
Bündel habe ich nicht zu finden vermocht ; im Gegentheil , jedes der 
Bündel scheint einen selbständigen Ausgangspunkt zu besitzen. 

Alle Bündel streben schliesslich vom Körper nach der Kuppel der 
Zotte. Dort angelangt, treten aus den Zellen feine verästelte Fäden 
hervor, welche untereinander verflochten, ein Fasergewölbe herstellen. 



180 J. P. Mall, 130 

Vereinzelte Muskelzellen sind relativ langgestreckte Gebilde; die 
beiden Uussersten Enden nehmen im Gegensatz zu den mittleren Ab- 
schnitten keine Carminfarbe auf. 

Der Zottenmantel. Von vergoldeten mit Ameisensäuie getränkten 
Zotten des Kaninchens hat Drasch eine zusammenhängende Haut 
unter der PrUparirlupe abgezogen. Ein Gleiches gelingt an den Zotten 
des Hundes, wenn der Darm eine Reihe von Tagen in lOprocent. 
jVaO-Lösung aufbewahrt und mit ihr geschüttelt war. Wenn das los- 
gelöste Häutchen ausgewaschen, nach Kräften ausgebreitet und in 
Haematoxylin gefärbt ist, so liefert es die auf Taf. V, Fig. 3 u. i, 
wiedergegebenen Bilder. — Es erweist sich von der Oberfläche 
nach der Tiefe hin gerechnet aus Spindelzellen, Capillarwänden, 
Muskeln und einem alles umschlingenden Reticulum' gebaut. 

Die Spindelzellen besitzen einen von Netztiguren durchzogenen 
Kern, und von den Polen ihres Leibes strahlen feine Fäden aus, 
welche nach mehrfachen Spaltungen mit den gleichbeschaffenen Aus- 
läufern anderer Zellen sich verbinden. Verfolgt der Blick die Zotte 
der Länge nach, so findet er die Zellen reihenweise hintereinander 
stehend. Die Entfernung zwischen je zweien wechselt mit der 
Dehnung der Zotte. Die Längsachse der Spindel liegt stets nach 
dem Umfang der Zotte, und da nahebei auf demselben Kreis eine 
Anzahl solcher Zellen steht, so bilden sie zusammen mit ihren 
Ausläufern einen Reif, welcher wie auf dem Querschnitt durch eine 
Zotte ersichtlich, Taf. V, Fig. 2, die äusserste Oberfläche der von 
ihrem Epithelium entblössten Zotte umschliesst. — Die Spindel - 
Zellen hat zuerst Donders beschrieben und sie sind seitdem häufig 
für Ringmuskeln erklärt worden. Ob mit Recht kann die mikrosko- 
pische Untersuchung nicht entscheiden, doch scheint es als ob sie 
vorzugsweise in den Einbuchtungen gelegen seien, welche deni Zotten- 
körper während seiner Verkürzung eigenlhümlich sind. 

Unmittelbar unter den Spindelzellen liegen die Capillaren, welche 
in der nicht ausgespannten Haut — einer solchen liegt die Fig. 3, 
Taf. V zu Grunde — ihren gestreckten Verlauf aufgegeben haben. Auf 
die Capillargefässe folgen die äussern Zottenmuskeln, deren einzelne 
Bündel zu einer der von der Spitze nach der Basis der Zotte hin 
streichenden Capillare folgen. Zwischen die Capillaren und Muskeln 
schiebt sich ein feinstes Netzwerk von Fäden ein, die jedenfalls 
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zum Theil aus den Spindolzellen entspringen. Die Maschen des 
Fadennetzes werden gegen die äussere Oberfläche enger und enger, 
so dass schliessUch der Anschein einer gleichartigen Haut entsteht. 
In den Fig. 3 u. 4, Tafel V, ist das Reticulum absichtlich nicht dar- 
gestellt, um die andern Formen ungetrübt hervortreten zu lassen. 

Aus der Leichtigkeit, mit der sich von der epithelfreien Zotte 
ein Ueberzug abnehmen lässt, geht hervor, dass zwischen seinen 
und den übrigen Bcstandtheilen des Zottenkörpers eine nur lockere 
Verbindung besteht. Für die Mechanik der Zotte dürfte die feste 
Verbindung unter den Bcstandtheilen des Mantels und ihre lockere 
mit dem Innern von Bedeutung sein. Erstere begünstigt den üeber- 
gang von Flüssigkeit aus dem Epithel ins Zottengewebe. Und wenn 
es geschehen sollte, dass sich die äussere Muskelschicht unabhängig 
von der innern zusammenzöge, so würde der im Mantel anwesenden 
Flüssigkeit das Fortschreiten gegen den centralen Raum hin durch 
die geringe Spannung der Faserung erleichtert werden, welche 
zwischen dem Mantel und dem Centrum liegt. — Dass auch in den 
Reticulärmaschen des Mantels Leukocylen liegen, ergiebt sich aus 
der Betrachtung von Querschnitten durch gefrorene oder sonstwie 
gehärtete Zotten. 

Nach innen vom Mantel besteht die Zotte aus dem Centralkanal, 
verästelten Zellen, Muskeln, der Arterie, dem Reticulum und Leukocyten. 

Ueber die Gestalt der mit flüssigen Massen erfüllten Höhle habe 
ich mich schon oben geäussert. Rücksichtlich seiner nächsten Be- 
grenzung besteht nur insofern Uebereinstimmung, als man in ihr 
die Anwesenheit kern tragender Endothelplatten zugiebt. Ob aber 
die Endothelzellen unter inniger Berührung ihrer Ränder eine rings 
geschlossene Haut bilden, die namentlich auch den zur Zottenkuppel 
hinaufragenden Spitzencanal auskleide, wird durch die histologische 
Untersuchung erst dann zu entscheiden sein, wenn es gelingen wird, 
die Wand der centralen Höhle von allen Auflagerungen befreit dar- 
zustellen. — Die Ergebnisse der natürlichen und künstlichen Injec- 
tion lassen einstweilen die Anwesenheit einer zusammenhängenden, 
lückenlosen Auskleidung des Canals durch steife und festsitzende 
Endothelplatten als zweifelhaft erscheinen. 

Nach aussen von den Endothelien liegt die schon beschriebene 
innere Muskelschicht und zwischen ihren Bündeln da und dort eine 
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der früher erwähnten Retieularzellen. Auf die Ebene projicirl ähnelt 
der Körper dieser Zellen einem unregel massigen Stern, von dessen 
Spitzen feinste Fäden nach allen Richtungen des Raumes hin aus- 
strahlen. Von den Spindelzellen unterscheiden sich die Sternzellen 
dadurch, dass sich von der Überfläche ihres Körpers allseitig Fasern 
ablösen; auch scheint es, als ob die Häufigkeit und der Ort ihres Vor- 
kommens keiner festen Regel unterworfen sei. 

Völlig unzureichend erweist sich unsere Zergliederungskunst, 
wenn man von ihr eine genaue Darstellung des reticulärcn Baues 
fordert. So lange das Zottengewebe von Zellen erfüllt ist, sind die 
Formelemenle des Reticulum unsichtbar, und wenn die zelligen Ein- 
lagerungen durch Lösungsmittel entfernt sind, so fällt entweder die 
Zotte zu einer unterschiedslosen Masse zusammen, oder, wenn sie 
ausgedehnt bleibt, so werden in ihrem Innern Körnchen, Stäbchen, 
Keuchen, Fäden, Alles in kleinstem Maassstabe sichtbar, aber über 
den Zusammenhang der einzelnen Formen bleiben wir im Unklaren. 
— Von je einer Zotte, aus welcher durch eine lOprocentige NaCIr- 
Lösung alle Leukocyten entfernt waren, habe ich iOO regelrecht auf- 
einander folgende Durchschnitte hergestellt. Das Unternehmen, aus 
den einzelnen Bildern zu einer Vorstellung über den Gesammtbau 
zu gelangen, wollte jedoch nicht glücken, weil die Zotten durch die 
Einbettung verdrückt und verzerrt worden waren. 

Mit der Cryptenschicht ist die Zotte im Wesentlichen nur durch 
Gebilde verbunden, welche sich in künstlichem Magensaft mit 0,2 
Procent Salzsäure lösen. Ein Stück der Schleimhaut, das einige Stun- 
den lang der künstlichen Verdauung anheim gegeben war, verliert, wenn 
es geschüttelt wird, sämmtliche Zotten, die jedoch, nachdem sie ab- 
gefallen sind, ihre Gestalt bewahren. Das widerstandsfähige Gewebe, 
aus welchem der Körper der Zotte besteht, muss demnach im Fuss 
derselben nicht gleich reichlich vertreten sein. 

Da innerhalb des Reticulums die Wege liegen, auf welchen 
die aus dem Epithel herkommenden Flüssigkeiten in den centralen 
Raum gelangen, so war die Hoffnung berechtigt, an injicirten Zotten 
über die Anordnung ihrer Gewebselemente Aufschluss zu erhalten. 
Dass die Bilder, welche aus der natürlich oder künstlich gefüllten Zotte 
erhalten wurden, ^ die gehegten filrwartungen bis dahin nicht befriedigt 
haben, wird durch die mehrfache Deutung derselben bewiesen. Nach 
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Basch bewegt sich die in das Zottengewebe eingedrungene Flüssig- 
keit in geschlossenen von Wandungen umgebenen Canälen. Im Ge- 
gensatz hiezu spricht sich Regklinghausen dafür aus, dass die Flüssig- 
keit sich durch die unregelmässig geformten Lücken des Reliculums 
zwischen den dort beherbergten Zellen einen Weg bahne. 

Aus dem, was man auf den Durchschnitten von injicirten Zotten 
sieht, lassen sich zwar Stützen und Einwände für jede der beiden Annah- 
men heraussuchen, aber keine von beiden beweisen oder widerlegen. 

Nach künstlichen Füllungen sieht man öfter von dem nur massig 
ausgedehnten Centralcanal, namentlich aber von dessen Spitzenröhre 
blaue Strassen ausgehen, die sich unter Wahrung eines glatten Randes 
regelmässig verzweigen. Siehe Taf. V, Fig. \. — Und auch nach 
der auf natürlichem Wege erfolgten Füllung des Centralcanals setzt 
sich der fetlige Inhalt der Höhle gegen einzelne Abschnitte der 
Wand scharf ab, an andern engumgrenzten dagegen durchbricht er 
die Wand und berührt in geradliniger Fortsetzung das im Zotten- 
gewebe enthaltene Fett. — Und endlich die im Reticulum eingeschlos- 
senen Leukocyten enthalten keine durch Ueberosmiumsäure ge- 
schwärzten Einschlüsse, obwohl ihr Körper das Fett scheinbar be- 
rührt, welches in der Zotte gelegen ist. Damit gewinnt es den An- 
schein, als ob die Leukocyten durch eine das Fett umschliessendo 
Haut gehindert seien an der Entfaltung ihrer bekannten Eigenschaft 
Einschlüsse aufzunehmen. 

Den Bildern, welche die Annahme eines abgeschlossenen Röhren- 
werkes unterstützen, treten aber andre entgegen, die der Anschauung 
günstig sind, dass die in das Zottengewebe eingedrungene Fliissigkeit 
die Fasern und Zellen unmittelbar berühre, und sich zwischen ihnen 
einen Weg suche. Oft sind die Begrenzungen des blauen Farbstoffs 
und des Fettes höchst unregelmässig gestaltet, so schwillt z. B. auf 
seinem weitern Verlauf ein bis dahin feiner Faden ganz plötzlich 
kolbig an. Gestaltungen dieser Art würden in einem Rohr nur 
möglich sein, wenn dessen Wand ihrer geringen Spannbarkeit wegen 
auf die Vertheilung des Inhaltes der Lichtung einflusslos bliebe, sich 
vielmehr allen von aussen her wirkenden Drücken fügte. — Gleich 
den ebengeschilderten lassen sich auch andre Beobachtungen leichter 
der Anschauung unterordnen, dass die Flüssigkeit in einem unregel- 
mässigen Lückenwerk aufgehoben sei. Auf einer Reihenfolge feiner 
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Schnitte, die durch eine stark fetthaltige und nachträglich gehärtete 
Zotte geführt wurden, findet sich unter zwei benachbarten öfter 
eine mit reichHcher, daneben sogleich eine andere mit nur spär- 
licher Füllung. Am einfachsten erklärt sich der Unterschied durch 
die Annahme, es sei das Fett aus einem Schnitte der Zotte heraus- 
gefallen. — Und ferner: nach einer kurzdauernden Einlagerung in 
Kahlauge bewahrt die mit Fett gefüllte Zotte ihre Form und in ihrem 
Innern verharren die feinen Fetttropfen in ihrer Lage. Doch 
genügt nun ein geringer Druck, um die vereinzelten zu einem ge- 
raeinsamen Tropfen zu vereinen, und diesen auf der Zottenober- 
lläche zum Austritt zu bringen. Sowie der Druck nachlässt, nimmt 
die nun fettärmere Zotte wieder die vordem behauptete Gestalt an. 

Allerdings lassen sich durch gewisse Annahmen über die Eigen- 
schaft einer Wand auch die zuletzt erwähnten Beobachtungen in 
Einklang bringen mit der Voraussetzung, dass sich von dem Cen- 
tralcanal gegen die Zottenoberfläche hin ein geschlossenes Röhren- 
werk erstrecke. 

Ueberzeugender als noch so zahlreiche Judicien würde der Nach- 
weis einer dem unterstellten Röhrenwerk angehörigen Wand wirken. 
— So lange die Röhrenwand nicht dargestellt oder anderseits die 
Möglichkeit ihrer Anwesenheit nicht widerlegt ist, wird die hier be- 
rührte Frage unbeantwortet bleiben. 



Bedeutung der elastischen Massen für die Strom- 
wege. Den bekannten Eigenschaften des elastischen Gewebes ge- 
mäss, dessen weite Verbreitung in der Schleimhaut früher übersehen 
oder sogar geläugnet war, werden alle Abschnitte der Haut zur 
Herstellung und Festhaltung einer bestimmten Form beföhigt sein. 
Wenn die Schleimhaut durch Quellung, Blutströmung oder Muskel- 
zusammenziehung aus der Gestalt, welche von der geringsten Spannung 
ihrer elastischen Massen verlangt wird, herausgeführt worden war, 
so wird sie alsbald zu derselben zurückkehren, sowie das Ueber- 
gewicht der umformenden Kräfte beseitigt ist. Dass der Eintritt und 
das F'ortschreiten der resorbirten Säfte und der Lymphe in und 
durch die Spalten und GefUsse der Schleimhaut nur durch die Ge- 
genwirkung zweier Kräfte begriffen werden kann, ist niemals in 



35] Die Bllt- und Lymphwege im Dünndarm des Hundes. 185 

Zweifel gezogen worden; es wurden wie bekannt die Muskeln als 
das zusammenpressende, der Druck des Blutstroms als das aus- 
dehnende Mittel angesehen. Ob die beiden in Anspruch genommenen 
Kräfte zur Lösung der gestellten Aufgabe ausreichen, ist jedoch 
niemals genauer untersucht worden. In der Zottenkuppel und deren 
nächster Umgebung könnte, wenn die bis dahin contrahirten Muskeln 
erschlaflft sind, die Wiederherstellung der zusammengezogenen 
in die gestreckte Gestalt durch den Blutstrom besorgt werden. In 
der That spricht die Lage, die Anordnung und die Dichtigkeit der 
Capillaren an dem genannten Ort für eine derartige Vorstellung. 
Ihr weniger günstig sind die Verhältnisse in der Cryptenschicht, 
wegen des kleinen Durchmessers der Capillaren, ihrer weitmaschigen 
Netze und der Geringfügigkeit der in sie einmündenden Arterien. 

Unabhängig von dem Werth, welchen man dem Antagonismus 
zwischen den Muskeln und dem Blutstrom beizulegen geneigt ist, 
kann die Frage nach der Wirkungsfähigkeit der elastischen Massen 
nicht mehr umgangen werden, nachdem ihre Anwesenheit dargethan 
ist. Wegen der zahlreichen Einschlüsse, welche das elastische Gerüst 
beherbergt, würde eine an der Schleimhaut unternommene Unter- 
suchung weniger rasch zu einem befriedigenden Ergebniss gelangen, 
als es z. B. an der Lunge und den Arterien der Fall war. Da ich 
auf eine eingehende Prüfung, wie stark und wohin gerichtet der 
Zug sei, den die elastischen Massen üben, bisher verzichten musste, 
so kann ich nur Weniges, was ich beiläufig erfuhr, mittheilen. 

Die Zotten, aus welchen durch die iOprocentige iVa Cf-Lösung die 
Leukocyten entfernt sind, pflegen sich im Vergleich mit ihrer vori- 
gen Gestalt lang und schmal zu strecken. Insofern vorausgesetzt 
werden darf, dass der elastische Antheil ihres Gewebes durch die 
Salzlösung nicht verändert sei, würde man aus der eingetretenen 
Formänderung schliessen müssen, dass die Zotte vermöge ihrer Elasti- 
cität eine möglichst grosse Oberfläche anzunehmen bestrebt sei. 
Wenn aus der mit chromsaurem Kali gehärteten Schleimhaut ein 
Schnitt senkrecht gegen die Crypten angelegt und aus diesem durch 
kurz dauernde Einwirkung kaustischen Kalis die Epithelien erweicht 
sind, so erscheint der Raum, in welchem die Zottenarterien und 
-Venen liegen, grösser als früher, was nur darum eingetreten sein 
kann, weil sich der Durchmesser der Cryptenlichtung verringert hat. 

43* 
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Unter gewissen Umständen rauss also die elastische Umhüllung der 
Crypten einen gegen den Mittelpunkt der Lichtung hin gerichteten 
Zug üben. 

Allerdings sind die Verhältnisse, unter welchen die eben ange- 
gebeneu Formänderungen der Zotte und der Crypte beobachtet wur- 
den, mit den natürlichen wenig übereinstimmend. Dessenungeachtet 
verdienen die Beobachtungen als Ausgangspunkt einer weiteren Unter- 
suchung deshalb beachtet zu werden, weil die von dem elastischen 
Zug bedingte Formänderung das Resorptionsgeschäft der Zotte und den 
Lymphstrom zwischen den Crypten begünstigt. — Ausserdem lassen 
die Beobachtungen erkennen, welchen Vorzug es gewährt, wenn die 
Lage der Formbestandtheile durch die eingestreuten elastischen Mas- 
sen geregelt werden kann. Ueberall anwesend und den ihr entgegen- 
stehenden Kräften angepasst, vermögen sie auf beschränkten Orten 
zu wirken, was dem Blutstrom selbstverständlich in einer so feinen 
Gliederung unmöglich wäre. 



Epithelialzellen. — Nach guter Härtung und darauf folgender 
Färbung mit Ueberosmiumsäure gewährt ein feiner Schnitt durch das 
Epitheliura, wenn er von der Darmlichtung aus betrachtet wird, das 
Bild einer getüpfelten Platte; offenbar entsprechen die Pünktchen den 
optischen Querschnitten der Stäbchen des Zellensaums, welche zuerst 
von Brettauer und Steinach beschrieben wurden. Bei tieferer Ein- 
stellung zeigt sich eine weniger und darauf eine stärker gefärbte Punk- 
tirung. In gleicher Hohe mit letzterer, sehr nahe dem oberen glatten 
Rand der Zelle, liegen an dem Umkreis des Saumes grössere solcher 
dunklen Punkte. An Längenschnitten durch die Zotte begegnet man 
in dem Saum der Epithelien vom Zellenboden an aufwärts zuei'st 
einem hellem, dann einem dunklen Bändchen, auf welchen der deut- 
lich gestrichelte grösste Abschnitt des Saumes folgt. Hierdurch wird 
die Vermuthung geweckt, als ob jedes Saumhärchen seiner Wurzel 
nahe zum Knötchen anschwelle. Siehe die schematische Darstellung 
auf Taf. VI, Fig. 9. 

Ein Saum von der beschriebenen Gestalt, welcher aus feinsten 
an unmittelbarer Berührung verhinderter Fädchen besteht, ist einem 
Rechen vergleichbar, welcher den im Darminhall vorhandenen Körn- 
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chen den Zutritt zu dem Protoplasma der Zelle verweigert. In die 
Capillarenspalten zwischen den Fädchen wird nur Flüssigkeit, diese 
aber am freien Ende so oft eintreten, als sie am angewachsenen 
weggenommen wurde. Zu der vorgetragenen Anschauung stimmt 
die Beobachtung, dass man zwischen den Fäden des Saumes nie- 
mals körnige Einlagerungen gefunden hat. 

Mit den Rändern ihres grösseren, oberhalb des Kernes gelege- 
nen Abschnittes stossen die Körper der Epithelialzellen glattrandig 
aneinander. Unterhalb des Kernes zeigen die Ränder Vorsprünge, 
welche sich mit entsprechenden der Nachbarzelle berühren, wenn 
nicht zusammenfliessen, denn meist fehlt es an einer sichtbaren Grenze, 
durch welche das, was jeder der beiden Zellen angehört, zu unter- 
scheiden wäre. Von der beschriebenen Verbindung dürfte der Zu- 
sammenhang abzuleiten sein, welchen die von ihrem Boden losge- 
lösten Zellen bewahren können. Siehe Taf. V, Fig. 6. 

Entweder ist aber jede der Zellen mit ihrer nebenständigen nicht 
ihrem ganzen Umfang nach verbunden oder der gegenseitige An- 
schluss ist nur ein zeitweiliger, denn es schieben sich, wie wir durch 
eine vielfach bestätigte Beobachtung Eberth's wissen, oft Leukocyten 
zwischen die Zellenfüsse. Ihrer Grösse gemäss müssen die Einwan- 
derer die zwei Epithelialzellen in einem bedeutenden Umfang von ein- 
ander zu trennen vermögen. 

Dass eine Trennung des Zusammenhanges der aneinanderstossen- 
den Flächen je zweier oder mehrerer Zellen stattfinden könne, be- 
weisen auch die Erscheinungen, welche nach der künstlichen Injec- 
tion der Lymphwege und während der Aufnahme des Fettes beob- 
achtet werden. 

Bei der Aufsicht auf die freien Zellenflächen eines in der 
Fettresorption befindlichen Darmes gewahrt man, auch wenn der 
Inhalt der Epithelien durchaus klar ist, an den Berührungspunkten je 
dreier Zellen dunkle, durch Ueberosminmsäure geschwärzte Punkte, 
eine Beobachtung, die ich in Uebereinstimmung mit Watney nahezu 
regelmässig gemacht habe. Das Fett muss also auch zwischen den 
Zellen hindurchgeführt werden können. Siehe Taf. VI, Fig. 10. 

Noch übersichtlicher stellt sich ein Weg zwischen Epithelialzellen 
nach künstlichen Einspritzungen dar. Auf Durchschnittspräparaten er- 
scheinen zwischen je zwei Zellen feine blaue Streifen, die sich der 



188 J. P. Mall, [38 

ganzen Zelle entlang hinziehen. Da sich die blauen Strassen auch 
an Zotten finden, die keineswegs strotzend gefüllt sind, so gewinnt 
die Annahme vorgebildeter oder leicht herstellbarer Spalten zwischen 
den Zellen an Boden. 

Nicht minder als die angeführten Thatsachen spricht für die 
Befähigung zur eigenen Bewegung der Epithelialzellen ihr Haften auf 
der Zottenfläche. Wie könnte ein aus unbeweglichen Zellen gebilde- 
ter Saum seine Berühnmg mit dem Boden bewahren, der sich gleich 
dem der Zottenoberfläche ausdehnt oder zusammenzieht. Keinenfalls 
wird die Anpassung der unteren Epithelial- an die veränderliche 
äussere Zottenfläche durch die Annahme einer Verkittung erklärlich. 
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Erklärung der Tafeln. 



Tafel I. 

Fig. 4. Verlauf der a. mesaraica im Mesenteriura. 

Fig. 2 u. 3. Arterielle Netze auf der Tunica submucosa. — Die Darmwand ist 
in Fig. 3 im Bereiche in Fig. t gegenüber dem Mesenterialansatz auf- 
geschnitten, um einerseits das Gebiet der kurzen und rückläufigen, 
anderseits das der langen Arterien unversehrt darzulegen. 



r«&/ 




UkJuittUH:^}jipt 



Tafel n. 

Fig. 4 . Muskelring um eine Vene^ die aus der Schleimhaut hervorkommend die 
Muscularis mucosae durchsetzt. 

Fig. t. Venöse Netze auf der tunica submucosa. Das Netz wurde an manchen 
Orten weniger dicht als es in Wirklichkeit ist wiedergegeben, um den 
Reichthum an Yenenb'ä liehen, von denen einige mit V. b. bezeichnet sind, 
deutlich hervortreten zu lassen. Das Gebiet der kurzen Venen setzt sich 
deutlich gegen das der langen ab. 

Fig. 3. Ein Venenbällchen bei hoher Vergrösserung. 

Fig. i. Verlauf der Venen in der Zwischenmuskel -Schicht. Durch die Spalten 
— engere und weitere — dringen aus der Tunica submucosa Venen hervor. 




r.iit.ii 



Wtt-«<U-.- 



Tafel in. 

Fig. \ . Uebersichtliche Darstellung der aus und in Hbllbr's Plexus gehenden Zweige. 
Arterien roth — Capillaren farblos, schwarz umgrenzt — Venen blau. 
Nähere Bezeichnungen an der Figur. 

Fig. 2. Uebersichtliche Darstellung des Gefössverlaufs am ganzen Darm. Mit Aus- 
nahme der Venenbällchen möglichst streng den wirklichen Verhältnissen 
am stark ausgedehnten Darm nachgebildet. — Die Mucosa ist weiss, 
die Muscularis mucosae ist dunkelgelb, die Tunica submucosa ist grau, die 
Kreismusculatur ist rosa, die Längsmusculatur hellgelb gefärbt — Arterien 
Zinnober, Venen Berlinerblau. Auf dem von innen her durch den Aus- 
schnitt aus der Schleimhaut S S' S" sichtbaren Theil der Tunica sub- 
mucosa ist der Verlauf der kurzen Gefässe sichtbar. Auf der durch den 
Ausschnitt in der Muskelhaut sichtbaren Fläche der Tunica submucosa ist 
der Verlauf der langen und rückläufigen Gefässe eingetragen. — Abwei- 
chend vom wahren Sachverhalt ist auf dieser Fläche der grösseren Deut- 
lichkeit wegen die Arterie nach aussen von der Vene eingezeichnet. 
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Tafel IV. 
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Fig. I . Uebersichtlich dargestellter Verlauf der LymphgiefSsse io der Schleimhaut. 

— Neben einer durch 1 0proc. Na CT-Lösung ausgestreckten Zotte mehrfache 
verkürzte mit der centralen Höhle und der spiraligen Spitzenröhre. — 

Die aus dem Unterzottengeflecht geradlinig absteigenden Gefässe bilden am ^ 

Grunde der Grypten das Schleimhautgeflecht, und ziehen von da entweder 
über die Follikelhaufen oder unmittelbar in die Tunica submucosa. — 
Die Tunica muscularis hört vor den Follikeln auf. 
Fig. 2. Uebersicht der Lymphgefasse in der Darmwand. Auf den Durchschnitten 
ist die Schleimhaut weiss, Muscularis mucosa blau, Tunica submucosa 
rosa, Muscularis circularis gelbroth, Muscularis longitudinalis gelb gefärbt. 

— Zu beachten die Geflechtbildung bei An- oder Abwesenheit der 
LymphfoUikel. .^ 
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Tafel V. 

Fig. i . Die spiralige Spilzenröhre mit ihren feinen Ausläufem. Hohe Vergrösse- 
rung, Injection mit Berlinerblau. — Das Epithel ist abgezogen. 

Fig. 2. Durchschnitt durch eine Zotte. — In chromsaurem Kali gehärtet, mit 
Haeinatoxylin geHirbt. Das Epithel entfernt. — Am Rand der Zotte li^en 
Spindelzellen Ijl — die weissen Kreise wie z. B. c, c sind durch- 
schnittene Capillaren, die sämmtlichen tiefer blUulich gefärbten Flächen 
gleich m sind durchschnittene Muskelbündel. — Stärkere Bündel umgeben 
den Centralkanal — die weisse Spalte im Mittelpunkt der Figur — , andere 
umkreisen die Durchschnitte der Zottenarterie und einer Vene, noch andere 
liegen den Capillaren nahe. 

Fig. 3 u. 4. Abschnitte des Zottenmantels, welcher sich nach längerer Einwir- 
kung einer 1 procentigen Na C7- Lösung abheben lässt, bei verschiedener 
Vergrösserung. Zu unterscheiden sind die Netze der Capillaren mit den 
blauen Kernen der Wand, die Spindelzellen, deren grosse Achse senk- 
recht zur Zottenlänge läuft, und die Muskelbündel, welche in der Zotte 
emporsteigen. 

Fig. 5 u. 6. Yerhältniss der Spindelzellen zum Reticulum. In Fig. 5 erscheinen 
die Spindelzellen / in der Flächen-, in Fig. 6 in der Seitenansicht. 

Fig. 6 giebt ausser dem Uebergang der Ausläufer von Spindelzellen /in die Fäden 
des Reticulum noch die Darstellung von isolirten Muskelzellen m, von Reti- 
culumzellen r, von Leukocyten innerhalb des Reticulum / m und zwischen 
den Epithelien x. Beachtenswerth sind die zackigen Fortsätze, welche 
unterhalb des Kerns aus den Epithelialzellen hervorkommen. 

Fig. 7. Querschnitt durch eine Zotte, die von den Lymphgefässen aus mit Berliner- 
blau injicirt wurde. Aus dem Centralkanal haben sich feine Strome 
zwischen die Leukocyten zu dem Epithelium und von da aus zwischen 
die Zellen des letzteren bis zur freien Oberfläche ergossen, a Epithelial- 
zellen im Querschnitt von blauen Punkten durchsetzt, b Epithelialzellen 
im Längsschnitt von blauen Streifen umsäumt. 

Fig. 8. Querschnitt durch die Zotte eines in Fettverdauung begriffenen Darmes. 
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Tafel VI. 

Fig. 4. Elastische Haut über der Muscularis mucosae mit zahlreichen OefTnungen, 
durch welche die Blutgefässe aus der Tunica submucosa in die Schleim- 
haut übergehen. 

Fig. 2. Elastische Grundlage der Membrana granulosa. Auf dem grösslen Theil 
des Präparates waren die Zellen der Granulosa weggepinselt, an einem 
kleinern , dem tiefrothen , erhalten. In den Maschen des elastischen 
Netzes liegen Zellen, welche grosser sind als die der granulirlen Schicht. 

Fig. 3. Aufsicht auf die von der Membrana granulosa gebildeten Nischen zur 
Aufnahme des blinden Endes der Cryplen. 

Fig. 4 u. 5. LUngenschnitte durch die blinden Enden der Crypten aus einer 
Schleimhauti die anhaltend in \ Oprocentiger iVaCZ-LÖsuDg gelegen hatte und 
dann mit künstlichem Magensaft digerirt war. a elastische Hülle der 
Crypten, b Tunica granulosa, c elastische Unterlage derselben und Reste 
der Muscularis mucosae. 

Fig. 6 u. 7. Flachschnilte durch die Schleimhaut nahe der freien Cryptenmün- 
dung. Behandlung des Präparats mit lOproc. NaCl-Losung und nachträg- 
lich mit künstlichem Magensaft, oder mit 2proc. Natronlauge. — b Gerüst 
der Crypten, a elastische Fasern, die sich mit feinen Fäden in das Gerüst 
b fortsetzen und mit starken Fäden eine grossere Zahl von Cryplen um- 
greifen, c Inseln, auf welchen die Gefässe und Muskeln aus tieferen 
Schleimhautschichten zu den Zotten aufsteigen. 

Fig. 8. Aufsicht auf den Stäbchensaum einer Epithelialzelle. 

Fig. 9. Stäbchensaum in der Seitenansicht; den einzelnen in Gliedern des Saums 
ist eine geringere Schwellung kurz oberhalb ihrer Einpflanzung in das 
Protoplasma zugewiesen, siehe Seite 86 der Abhandlung. 

Fig. 4 0. Aufsicht auf das Epithelium eines in Fellverdauung begriffenen Darmes. 
Die schwarzen Punkte an den Orten, wo 3 Zellen aneinander grenzen, 
sind die mit Fett erfüllten Canälchen zwischen den Epithelialzellen. 
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